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Verfahren und Vorrichtung zur Darstellung eines Videobildes sowie ein Herstellungsverfahren fur die 
Vorrichtung 

Bei einer Vorrichtung zur Darstellung eines Videobildes 
rnit einer mindestens ein intensitatsmoduliertes Licht- 
bundel (39, 39*) emittierenden Quelle (44, 44*) sowie einer 
Ablenkeinrichtung (41, 42) zum Ablenken des Lichtbtin- 
dels (39, 39'), sowohl zum winkelproportionalen Rastern 
von N p Bildpunkten in Zeilen uber einen Winkel otp als 
auch zum winkelproportionalen Rastern des Lichtbundels 
(39, 39') von N z Zeilen des Videobildes uber einen Winkel 

a z , emittiert die Quelle (44, 44*) zwei unabhangig vonein- - 4Q ^L, 

ander modulierbare Lichtbundel (39, 39*), von denen das 3g ^f^r^ - 39 , l^J^Q/ 

erste (39) mit der Videoinformation zum Beleuchten eines "r^S<I-J< / ^ , _1 _ 

jeweils durch Rastern angesteuerten ersten Bildpunktes 
und das zweite mit der Videoinformation zum Beleuchten 
eines zweiten Bildpunktes moduliert wird, wobei die Vi- 
deoinformation des zweiten Bildpunktes gegenuber der 
Videoinformation des ersten Bildpunktes um mz Zeilen 
eines Bildes und m p Bildpunkte einer Zeile, mit ganzen 
Zahlen m z < N z undm p < N P sowie rr^ und/oder m p * 0, 
versetzt ist, da (5 ein optisches System (40) vorgesehen ist, 
das die beiden Lichtbundel (39, 39*) an einem gemeinsa- 
men, in Lichtausbreitungsrichtung vor oder innerhalb der 
Ablenkeinrichtungen gelegenen reellen oder virtuellen 
Punkt (54) zusammenfuhrt, von dem aus die beiden Licht- 
bundel (39, 39') unter einem vorgegebenen Winkel rr^ x 
a z /N z in Bildrasterrichtung siwue m p x ap/N p in Zeilenra- 
sterrichtung auseinanderlaufen. 
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Beschreibung 

Die Ertindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Darsteilung eines Videobiides mit einer mindestens ein intensi- 
tatsmoduliertes Lichtbiindel emittierenden Quelle sowie einer Ablenkeinrichtung zum Ablenken des Lichtbiindels, so- 

5 wohl zum winkelproportionalen Rastern von N p Bildpunkten in Zeilen iiber einen Winkel Op als auch zum winkelpro- 
portionalen Rastern des Lichtbiindels von Nz Zeilen des Videobiides iiber einen Winkel otz. Weiter bezieht sich die Er- 
findung auf ein Herstellungsverfahren fiir eine derartige Vorrichtung, fur die eine mindestens ein intensitatsmoduhertes 
Lichtbiindel emittierende Quelle sowie eine Ablenkeinrichtung, sowohl zum winkelproportionalen Rastern von Np Bild- 
punkten in Zeilen iiber einen Winkel Op als auch zum winkelproportionalen Rastern von Nz Zeilen des 'Videobiides iiber 

10 einen Winkel otz des Lichtbiindels, vorgesehen werden. AuBerdem bezieht sich die Ertindung auf ein Verfahren zur Dar- 
steilung eines Videobiides, bei dem mindestens ein intensitatsmoduliertes Lichtbiindel aus einer Quelle emittiert sowie 
mittels einer Ablenkeinrichtung, sowohl zum winkelproportionalen Rastem von N p Bildpunkten in Zeilen iiber einen 
Winkel otp als auch zum winkelproportionalen Rastern von N z Zeilen des Bildes iiber einen Winkel otz, abgelenkt wird. 
Wenn im folgenden von "Quelle" gesprochen wird, ist damit nicht nur ein einziger Lichterzeuger, sondern auch jede 

15 Kombination verschiedener Lichtquellen in beliebiger Anordnung gemeint. 

Vorrichtungen gemaB der obigen Angabe sind beispielsweise aus der DE 43 24 848 CI bekannt. Bei derartigen Vor- 
richtungen werden in Entsprechung zum Elektronenstrahl beim herkommlichen Femsehen Lichtbiindel zeilenweise in 
Richtung auf einen Schirm abgelenkt. Eine weitere Ablenkung senkrecht zu der Zeilenrasterung dient zum bildmaBigen 
Rastern, 

20 Wahrend des Rasterns werden einzelne Bildpunkte auf dem Schirm beleuchtet, wobei die Intensitaten der Lichtbiindel 
bezuglich der Farbe und Heiligkeit der jeweils beleuchteten Bildpunkte gesteuert werden. Zur Farbdarstellung sind in der 
Quelle drei Laser unterschiedlicher Wellenlange vorgesehen, deren Intensitat in geeigneter Weise moduliert ist. 

Die Zeilenablenkung ist dabei problematisch, da sie einer sehr hohen Frequenz bedarf. Solche Ablenkungen werden 
ublicherweise rnit akustooptischen Modulatoren oder gemaB der DE 43 24 848 CI mit Polygonspiegeln durchgefuhrt. Es 

25 ist aber zu erwarten, daB man bei einer zukiinftigen Fernsehnorm hoher Auflosung, wie HDTV, schnell an die physikali- 
schen Grenzen bezuglich der Ablenkfrequenzen stoBt. Es bedarf daher weiterer Entwicklungen auf dem Gebiet der Po- 
lygonspiegel oder der akustooptischen Modulatoren. 

Bei einer vertikalen Ablenkfrequenz (Bild- oder Halbbildfrequenz) von 50 Hz werden beispielsweise folgende Fre- 
quenzen fur die Zeilenablenkung gefordert: 



30 
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PAL interlaced 15.625 Hz 

PAL non-interlaced 31.250 Hz 

HDTV interlaced 31.250 Hz 

HDTV non-interlaced .62.500 Hz 



Mit hochentwickelten Polygonspiegelradern werden horizontale Ablenkfrequenzen von etwa 32 kHz erreicht. TVpi- 
sche technische Daten dafur sind 1.250 Hz Drehfrequenz unter Verwendung von 25 Facetten. Derartige Polygonspiegel 
und andere mechanische Spiegelablenksysteme mit ahnlichen Parametern stellen praktisch schon ein Optimum bezug- 
lich erreichbarer Dynamik, Ablenkwinkel, Durchmesser des Lichtbiindels, Dispersionsunabhangigkeit, Gerausch, Bau- 

40 groBe, Medienversorgung und Kosten dar. 

Die Beschrankungen in der Dynamik massebewegter mechanischer Ablenksysteme begrenzen jedoch die an sich her- 
vorragende Eignung dieser Systeme fiir Anwendungen im Bereich der hochqualitativen Laserprojektionstechnik, insbe- 
sondere fur ein Laserkino oder ein Planetarium. 

Eine Verdopplung der Ablenkfrequenz z. B. durch die Verdopplung der Polygonfacetten ist durch die dann verringerte 

45 Lange der einzelnen Facetten bei gleichem Durchmesser nicht moglich. Eine VergroBerung des Durchmessers erhoht da- 
gegen die Anforderungen an den Polygonspiegel erheblich. Eine Verdopplung der Drehfrequenz stellt ferner sehr hohe 
Anforderungen an den Antrieb und die Lagerung des Polygonspiegels, insbesondere jedoch an seine Materialeigenschaf- 
ten, da eine Verdopplung der Drehfrequenz eine Vervierfachung der Ftiehkrafte bewirkt und iibliche Materialien diesen 
Kraften ab einer bestimmten Grenze nicht standhalten und zum ZerreiBen des Polygonspiegels fiihren konnen. 

50 Aus diesen Griinden ist die Forderung nach der Erhohung der Ablenkfrequenz mechanischer Ablenkeinrichtungen 
nicht ohne weiteres zu erfullen. Moglicherweise konnen diese Schwierigkeiten jedoch durch neue Materialien und neue 
Technologien fiir schnelle, mechanisch arbeitende Lichtablenkeinrichtungen oder nichtmechanische, insbesondere elek- 
trooptische und akustooptische Strahlablenkeinrichtungen gelost werden. 

Ein weiteres Problem ergibt sich aus der Forderung nach Lichtbiindeln geringer Divergenz, damit eine geeignete Auf- 

55 losung erreicht wird. Deswegen verwendet man gemaB dem momentan bekannten Stand der Technik ublicherweise La- 
ser zur Erzeugung der Lichtbiindel, fur die das ausgehende Lichtbiindel im wesentlichen parallel ist. Besonders bei GroB- 
biidprojektionen stoBt man aber sehr schnell an die Grenze heute verfugbarer Laserleistungen. Man konnte diesbeziigLich 
daran denken, ein primares Lichtbiindel iiber mehrere optische Verstarker zu fiihren, aus denen dann Lichtbiindel hoherer 
Ausgangsleistung gewonnen werden, die wiederum in einem einzigen Strahl zusammengefaBt werden. Dabei zeigt sich 

60 jedoch, daB aufgrund von Koharenz und temperaturabhangiger Phasenlage der ausgehenden Lichtbiindel im Femfeld 
trotzdem nur eine niedrige und instabile Lichtintensitat verfiigbar ist. 

Zur Losung beider Probleme wird in der DE 4139 842 Al vorgeschlagen, das Videobild in verschiedene Teilbilder zu 
unterteilen und diese getrennt mit jeweils einer Laserquelle und zugehorigen Ablenkeinrichtungen darzustellen. 

Dieses System ist aufwendig und hat zudem noch einen weiteren Nachteil. Bei der einleitend genannten \fcrrichtung 

65 ist namlich die Bildqualitat aufgrund der winkelproportionalen Ablenkung paralleler Lichtbiindel unabhangig vom Ab- 
stand zwischen Projektionsschirm und Ablenkeinrichtung. Mit dem Abstand andert sich ausschlieBlich die BildgroBe, 
wobei das Bild bei Anderung des Abstands jedoch niemals unscharf wird. Das erlaubt beispielsweise die Abbildung von 
Bildern auf beliebig gekriimmten Oberflachen, so daB auch Planetariums- oder Flugsimulationsanwendungen sowie so- 
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gar neue Showanwendungen ^^■erartigen Vorrichtungen moglich werden. j^^Bjst bei Videogeraten gemaB 
*DE 41 39 842 Al dagegen nich^Jpich, denn bei Anderung des Abstands iiberlapj^^pier trennen sich die einzelnen 
Teilbilder. 

Die gleichen Nachteile ergeben sich aus einem Vorschlag gemaB der US 4 796 961 fiir das Rastern mit Polygonspie- 
geln in der Drucktechnik. Dabei werden zwei Laserlichtbundel unterschiedlich polarisiert und mittels eines Polarisati- 5 
onsslrahlteilers so zusammengefuhrt, daB jeweils zwei Zeilen gleichzeitig mit demselben Polygonspiegel abgelenkt wer- 
den. Dies verringert zwar den Aufwand gegenuber der Aufteilung in Teilbilder gemaB der DE 41 39 842 Al. Jedoch 
wiirde die Zeilendichte bei Anwendung dieser Technik in einem Videogerat, da die Lichtbiindel nach diesem Polarisati- 
onsslrahlteiler zum Zusammenfugen der polarisierten Lichtbiindel parallel verlaufen, abhangig vorn Abstand des 
Schirms zur Ablenkeinrichtung. Daher ist diese Rastertechnik zur Beseitigung der angesprochenen Problematik fur ein 10 
Videogerat der eingangs genannten Art nicht verwendbar. 

Bei einem Videogerat gemafi der WO 95/10159 A2 wird allerdings eine ahnliche Technik eingesetzt. Die von einer La- 
serzeile ausgehenden Laserstrahlen werden dabei uber eine Linse auf den ablenkenden Polygonspiegel geworfen und fiir 
verschiedene Zeilen gemeinsam abgelenkt. Dabei wird mit dem Polygonspiegel jedoch keine winkelproportionale Zei- 
lenrasterung in verschiedenen Zeilen durchgefuhrt, sondern die gesamte Laserzeile uber die nacheinander ablenkenden 15 
Facetten gemaB einer Tangensabhangigkeit verschoben. Es ist fraglich, ob ein derartiger Polygonspiegel uberhaupt ge- 
fertigt werden kann, denn es bedarf eines sehr genauen Schliffs beziiglich desTangens des Ablenkwinkeis. Eine winkel- 
proportionale Ablenkung bei diesem Verfahren wiirde ferner keine gleichmaBige Zeilendichte ergeben, so daB nur Bilder 
geringer Qualitat erreichbar waren. 

Weiter miissen die von dem Polygonspiegel reflektierten Laserstrahlen wieder in eine Bildpunktreihe umgewandelt 20 
werden, wozu es einer weiteren Linse bedarf. Zur Erzeugung der endgiiltigen BildgroBe wird dann noch eine weitere 
Projektionsoptik nachgeschaltet, die auf die Projektionswand fokussiert, so daB der oben genannte \brteil der Bildver- 
groBerung bei AbstandsvergroBerung bzw. der Vorteil der Formunabhangigkeit der Projektionsflache nicht gegeben sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein eingangs genanntes Videogerat fur eine erhohte Lichtleistung zu verbessern, bei dem 
die mit diesem generierten Videobilder unabhangig von Abstand bzw. Form des Projektionsschirms von der Ablenkein- 25 
richtung scharf abgebildet werden. Insbesondere soli die Erfindung auch beziiglich erhohter Bildpunktdichte weiterge- 
bildet werden konnen, so daB beispielsweise auch hochaufgeloste Bilder (HDTV-non-interlaced) sogar beim Rastern im 
non-interlaced Verfahren darstellbar sind 

Die Aufgabe wird fiir eine Vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die Quelle zwei unabhangig 
voneinander modulierbare lichtbiindel emittiert, von denen das erste mit der Videoinformation zum Beleuchten eines je- 30 
weils durch Rastern angesteuerten ersten Bildpunktes und das zweite mit der Videoinformation zum Beleuchten eines 
zweiten Bildpunktes moduliert sind, wobei die Videoinforrnation des zweiten Bildpunktes gegenuber der Videoinforma- 
tion des ersten Bildpunktes um mz Zeilen eines Bildes und nip Bildpunkte einer Zeile, mit ganzen Zahlen m z < N z und 
mp < Np sowie m z und/oder nip ^ 0, versetzt ist, und daB ein optisches System vorgesehen ist, das die beiden Lichtbiin- 
del an einem gemeinsamen, in Lichtausbreitungsrichtung vor oder innerhalb der Ablenkeinrichtungen gelegenen reellen 35 
oder virtuellen Punkt zusammenfuhrt, von dem aus die beiden Lichtbiindel (39, 39') unter einem vorgegebenen Winkel 
mzXaz/Nz in Bildrasterrichtung sowie mpXap/Np in Zeilenrasterrichtung auseinanderlaufen. 

Mit dieser Vorrichtung laBt sich auch das eingangs genannte Verfahren erfindungsgemaB ausgestalten, indem von der 
Quelle zwei Lichtbiindel emittiert werden, von denen das erste mit der Videoinformation zum Beleuchten eines jeweils 
durch Rastern angesteuerten ersten Bildpunktes und das zweite mit der Videoinformation eines zweiten Bildpunktes mo- 40 
duliert werden, wobei die Videoinformation des zweiten Bildpunktes gegenuber der des ersten Bildpunktes um mz Zei- 
len und nip Bildpunkte versetzt ist, mit ganzen Zahlen m z ^ N z und nip <N p sowie m z und/oder nip 0, und indem die 
beiden lichtbiindel mittels eines optischen Systems an einem gemeinsamen, in Lichtausbreitungsrichtung vor oder in- 
nerhalb der Ablenkeinrichtung gelegenen reellen oder virtuellen Punkt zusammengefuhrt werden, von dem aus die bei- 
den Lichtbiindel unter einem vorgegebenen Winkel der GroBe m z xa z /N z in Bildrasterrichtung sowie mpX0tp/N p in Zei- 45 
lenrasterrichtung auseinanderlaufen. 

Die Vorrichtung laBt sich erfindungsgemaB dadurch herstellen, daB die Quelle fur das Emittieren zweier unabhangig 
voneinander modulierbarer lichtbiindel ausgebildet wird, von denen das erste mit der Videoinformation zum Beleuchten 
eines jeweils durch Rastern angesteuerten ersten Bildpunktes und das zweite mit der Videoinformation zum Beleuchten 
eines zweiten Bildpunktes moduliert werden, wobei die Videoinformation des zweiten Bildpunktes gegenuber der des er- 50 
sten Bildpunktes um m z Zeilen eines Bildes und nip Bildpunkte in einer Zeile versetzt ist, mit ganzen Zahlen nfe < N z 
und nip < N p sowie m z und/oder m p < 0 daB ein optisches System vorgesehen wird, das die beiden Lichtbiindel an ei- 
nem gemeinsamen in Lichtausbreitungsrichtung vor oder innerhalb der Ablenkeinrichtung gelegenen reellen oder virtu- 
ellen Punkt zusammenfuhrt, von dem aus die beiden Lichtbiindel unter einem vorgegebenen Winkel der GroBe 
mzxaz/N z in Bildrasterrichtung sowie nipXOCp/Np in Zeilenrasterrichtung auseinanderlaufen, und daB die Ablenkeinrich- 55 
tung bezuglich der beiden lichtbiindel fur das synchrone Rastem der beiden Lichtbiindel uber diejenigen Bildpunkte, fur 
welche die Lichtbiindel jeweils intensitatsmoduliert sind, angeordnet wird. 

Ahnlich wie bei der US 4 796 961 erhalt man also den Vorteil, daB mehrere Zeilen durch ein und dieselbe Ablenkein- 
richtung, wie beispielsweise einen Polygonspiegel, gerastert werden, so daB die Leistung bezuglich der Anzahl der ver- 
wendeten Lichtbiindel erhoht wird und weiter sogar die Rotationsfrequenz des Polygonspiegels herabgesetzt werden 60 
kann, wenn beispielsweise zusatzlich auch vorgesehen wird, daB die beiden lichtbiindel unterschiedliche Zeilen in ei- 
nem Bild rastem. Die Erfindung unterscheidet sich aber von dieser Technik wesentlich durch das vorgesehene optische 
System. Wahrend bei der US 4 796 961 die beiden Lichtbiindel parallel aus dem optischen System herausgefuhrt wer- 
den, werden sie erfindungsgemaB so zusammengefuhrt, daB sie einen gemeinsamen Punkt reell oder virtuell durchlaufen 
und von diesem aus unter einem definierten Winkel ausf alien, der allein durch die Winkelablenkung des bildmaBigen Ra- 65 
sterns der Ablenkeinrichtung gekennzeichnet ist. Dies steht im Gegensatz zur Lehre der WO 95/10159 A2, gemaB der die 
Winkel von Lichtbiindeln einzelner Zeilen aufgrund des Abstands der Relaislinse zum Polygonspiegel vollig unabhangig 
von irgendeiner winkelproportionalen Ablenkung festgelegt sind, die bei dieser Technik auch gar nicht vorgenommen 
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wird. Die Erfindung geht jedd^^Hbh weiter als der angegebene Stand der TechnifH|H>estattet namlich zusatzlich zum 
simultanen Rastern von Zeilenauch das gleichzeitige Rastern verschiedener BildpunKte, was sich vor allem fur die Er- 
hohung der Biidpunktheiiigkeit vorteilhaft auswirkt. 

Die Lage des erfindungsgemaB vorgegebenen Punktes, an dern die beiden Lichtbundel zusammengefuhrt werden, 
5 namlich vor oder innerhalb der Ablenkeinrichtung, ermoglicht die vorher beschriebene Anderung des Abstands zwi- 
schen Ablenkeinrichtung und Bildschirm in besonders gunstiger Weise, wie aufgrund folgender Vorstellung sogleich 
einsichtig ist. Lage dieser Punkt namlich beispielsweise in der Mitte zwischen der Projektionswand und der Ablenkein- 
richtung, lieBe sich dann nach Verschieben der Projektionswand in die Nahe der Ablenkeinrichtung kein scharfes Bild 
mehr erzielen. Aufgrund der erfindungsgemaBen Lage des vorgegebenen Punktes kann der Bildschirm dagegen ohne 

10 Qualitatsverlust auch besonders nah an die Ablenkeinrichtung herangefuhrt werden. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung, die vor alien Dingen auch eine hohe Ablenkgeschwindigkeit begun- 
stigt, sieht einen Bildspeicher vor, aus dem die jeweiligen Zeilen fur das erste und das zweite Lichtbundel synchron aus- 
lesbar sind, und eine Steuereinrichtung zum Steuern der Quellen und/oder der Ablenkeinrichtung, urn jede Zeile des Vi- 
deobildes jeweils ausschlieBlich durch eines der beiden Lichtbundel zu rastern. 

15 Aufgrund dessen werden unterschiedliche Zeilen eines Videobildes immer nur einmal gerastert. Dadurch wird eine er- 
hohte Zeilenzahl moglich, ohne daB die Geschwindigkeit der Ablenkeinrichtung, insbesondere die des schon genannten 
Polygonspiegels, erhoht werden miiBte. Bei der Projektion eines TV-Bildes nach der HDTV-Norm wird beispielsweise 
im interlaced- Verfahren bei 50 Hz Halbbildfrequenz je ein Halbbild mit 625 Zeilen erzeugt. BekanntermaBen ist aber bei 
dem sogenannten non-interlaced- Verfahf en die Bildqualitat wegen der 50 Hz- Vollbilddarstellung wesentlich verbessert 

20 Dies ist dadurch begriindet, daB die Horizontalzetlen, die zu je einem Halbbild gehoren, nur mit 25 Hz Bildwiederholfre- 
quenz dargestellt werden, obwohl das gesamte Bild aus groBerem Abstand betrachtet mit einer Halbbildwechselfrequenz 
von 50 Hz erscheint. 

Die durch Verdopplung der Ablenkgeschwindigkeit mogliche Bildwechselfrequenz von 50 Hz laBt das gesamte Bild 
dagegen nahezu fhmmerfrei erscheinen. Beim non-interlaced- Verfahren wird allerdings eine doppelte Zeilenfrequenz 

25 benotigt, die aufgrund der Weiterbildung der Erfindung ohne groBere technische Schwierigkeiten moglich ist, da hier 
zwei Zeilen gleichzeitig geschrieben werden. 

Der Ubergang vorn interlaced- Verfahren zum non-interlaced- Verfahren ist also bei hochauflosenden Normen ohne 
weiteres gegeben, ohne daB die Zeilenfrequenz des beispielhaft genannten Polygonspiegels erhoht werden muB. 

Eine weitere Moglichkeit besteht in einer reinen Zeilenverdopplung mit gleicher Videoinformation zur Erhohung des 

30 Bildinhalts. Weiter besteht die Moglichkeit einer Bilddarstellung rnit der Methode der Auflosungserhohung, wie sie bei- 
spielsweise in der DE 195 17 357 CI eingehend dargestellt ist. Insbesondere dafiir kann ein Rastern zweier unterschied- 
licher Bildpunkte in der gleichen Zeile (m 2 = 0) vorteilhaft sein, bei der das erste Lichtbundel dann beispielsweise die er- 
ste Halfte der Zeile schreibt und das zweite Lichtbundel gleichzeitig die zweite Halfte schreibt. Dadurch konnen gegen- 
iiber dem Stand der Technik doppelt so viele Bildpunkte in der halben Rasterzeit fur eine Zeile geschrieben werden. 

35 Femer ist auch eine Bilddarstellung bei 62,5 kHz interlaced-Betrieb mit einem Polygonspiegel und 31,25 kHz Raster- 
frequenz moglich, wenn gleichzeitig vier Lichtbundel rnit der Bildinformation jeweils einer Zeile intensitats- und farb- 
moduliert und mit der gemaB der Erfindung vorgesehenen Ablenkeinrichtung gleichzeitig zur Abbildung gebracht wer- 
den. Durch diese Losung kann weiter die Helligkeit des projizierten Bildes wesentlich erhoht werden. Durch das Uber- 
einanderlegen von mit verschiedenen Lichtbundeln geschriebenen Zeilen ist es nicht mehr erforderlich, die Lichtbundel 

40 raumlich zu vereinigen, was - wie vorhergehend dargestellt - bisher Schwierigkeiten fur die Erhohung und Stabilitat der 
Leistungsdichte im Fernfeld nach sich zog. 

Die erfindungsgemaBe Zahl m z zwischen der Zeilenzahl des ersten Lichtbundeis und der des zweiten Lichtbundels 
kann prinzipiell frei bis zur maximalen Zeilenzahl Nz gewahlt werden. Beispielsweise ist es moglich, mit dem ersten 
Lichtbundel die erste, zweite, dritte usw. Zeile zu rastem, wahrend mit dem zweiten Lichtbundel die 313., 314., 315. usw. 

45 Zeile gerastert werden, also bei einem 625-Zeilen-Bild die obere Halfte von einem Lichtbundel und die untere Halfte von 
dem anderen Lichtbundel erzeugt sind. Dies war beispielsweise bei dem durch die US 4 796 961 gegebenen Stand der 
Technik nicht moglich, da gemaB deren Lehre die Auftreffpunkte auf dem Polygonspiegel bei dieser Betriebsart sehr 
weit voneinander beabstandet waren, was unkontrollierte Ablenkungen aufgrund unterschiedlicher Pyramidalfehler fiir 
die beiden Lichtbundel in verschiedenen Zeilen aufgrund einer eventuellen Krummung der Spiegelfacetten des Polygon- 

50 spiegels zur Folge hatte. 

ErfindungsgemaB ist diese Darstellungsart aber moglich, wenn beispielsweise der gemeinsame Punkt, von dem die 
Lichtbundel ausgehen, in der Nahe der Facetten-Oberflache oder sogar auf der Facetten-Oberflache des Polygonspiegels 
aufgrund der Auslegung des optischen Systems zu liegen kommt, da dann immer derselbe Teil des Polygonspiegels beide 
Lichtbundel abbildet. 

55 Abgesehen von den nahezu frei wahlbaren Zahlen mz und m p konnte bei einer ungiinstigen Wahl von diesen die vorher 
genannte Steuereinrichtung allerdings sehr aufwendig werden, wenn beispielsweise sichergestellt werden soil, daB jeder 
Bildpunkt des Videobildes nur durch jeweils eines der Lichtbundel gerastert wird. 

Bei einer vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung ist deshalb vorgesehen, daB das erste Lichtbundel entweder nur 
uber ungerade oder nur uber gerade Zeilenzahlen gefuhrt ist und die Zahl mz ungerade ist. 

60 Dadurch erniedrigt sich der Steueraufwand wesentlich, da das erste Lichtbundel dann beispielsweise uber die Zeilen 1, 
3,5... gefuhrt wird, wahrend das zweite Lichtbundel, beispielsweise bei mz = 3, gleichzeitig mit diesem iiber die Zeilen 
4,6,8... gefuhrt wird. Dadurch wird automatisch verhindert, daB beide Lichtbundel jemals dieselbe Zeile beschreiben 
konnen. Aufgrund dessen wird vermieden, daB einzelne Bildpunkte durch Mehrfachbeleuchtung in einer hoheren Inten- 
sity, bei zwei Lichtbundeln dann der doppelten Intensitat, erscheinen. 

65 Der elektronische Aufwand wird dadurch gegenuber anderen Losungen, bei denen das Auslesen verschiedener Zeilen 
gegenseitig verriegelt werden muBte, damit einige Zeilen wahrend eines Bildzyklus nicht von beiden Lichtbundeln ge- 
schrieben werden, drastisch verringert. 

Sollen die Lichtbundel dagegen dieselben Bildpunkte schreiben, so ist gemaB einer bevorzugten Weiterbildung vorge- 
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sehen, daB das erste lichtbunde^^B Rastern eines vollstandigen Bildes iiber fortl^Mjde Zeilenzahlen gefuhrt wird. 
Dann scrireibt auch das zweite I^^Pindel unabhangig von den Zahlen mz und nip ^JPsamte Bild. Die Bildpunktin- 
tensitat pro Zeit ist daher bei zwei Lichtbiindeln in jedem Videobild verdoppelt. 

Bei einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung derErfindung ist vorgesehen, daB die Ablenkeinrichtung einen Poly- 
gonspiegel fur das Rastern von Np Bildpunkten in Zeilenrichtung aufweist und der gemeinsame Punkt der Lichtbiindel 5 
auf der jeweiligen ablenkenden Facette des Polygonspiegels liegt. Damit werden beide Lichtbiindel von demselben 
Punkt des Polygonspiegels abgelenkt, unterschiedliche Pyramidalfehler fur die Zeilen beider Lichtbiindel, aufgrund ei- 
ner eventuellen kleinen Kriimmung der Polygonspiegelfacette, werden auf diese Weise vermieden, so daB es bei Fehlab- 
lenkung nur einer einzigen Pyrarnidalfehlerkorrektur bedarf. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Ablenkeinrichtung einen Schwenkspiegel zum 10 
bildmaBigen Rastem von N z Zeilen des Videobildes auf, und der gemeinsame Punkt liegt auf der Oberflache des 
Schwenkspiegels. 

Mit dem Schwenkspiegel wird das durch den Zeilenspiegel, beispiels weise den Polygonspiegel, zeilenmaBig abge- 
lenkte lichtbiindel ferner in verschiedene Zeilenrichtungen abgelenkt. Wenn der gemeinsame Punkt auf der Oberflache 
des Schwenkspiegels liegt, sind daher die gleichen optischen Bedingungen fur die erfindungsgemaB gleichzeitig gera- 15 
sterten Zeilen wie beispielsweise bei der Vorrichtung gemaB der DE 43 24 848 CI gegeben. Damit laBt sich die Forde- 
rung, unabhangig von der Position des Projektionsschirms relativ zur Ablenkeinrichtung dieselbe Zeilendichte zu errei- 
chen, besonders gut erfullen. Dies ist zwar auch bei anderen Lagen des Ausgangspunkts der beiden Lichtbiindel gegeben, 
wenn die Projektionswand sehr weit von der Ablenkeinrichtung entfernt ist, jedoch lassen sich hier vorteilhafl auch sehr 
kleine Bilder mit der Projektionswand in der Nahe der Ablenkeinrichtung, beispielsweise wenn sehr kompakte Videoge- 20 
rate kleiner BildgroBe gefordert sind, verwirklichen. 

Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist fur jedes der Lichtbiindel ein Lichtleiter vorgesehen, in 
den es von der Quelle aus eingeleitet ist. Die ausgangsseitigen Enden der Lichtleiter sind unter einem Abstand befestigt 
und ausgangsseitig ist nachfolgend eine fokussierende Einrichtung vorgesehen, in deren eingangsseitiger Brennebene die 
Ausgange der Lichtleitf asem liegen, wodurch das Licht aus dem jeweiligen Lichtleiter einerseits parallelisiert ist und an- 25 
dererseits die beiden Lichtbiindel unter Bildung der vorgegebenen Winkel Op und Oz in einem Punkt zusammengefuhrt 
sind. 

Aufgrund dieser Weiterbildung laBt sich das erfindungsgemaB vorgesehene optische System besonders einfach ver- 
wirklichen, wie vor alien Dingen auch nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen gezeigt wird. Aufgrund der 
Lichtleiter ergibt sich einmal ein kostengunstiges optisches System zum Zusammenfiihren der gemeinsam in verschie- 30 
denen Zeilen abzulenkenden lichtbiindel. Weiter sinkt der notwendige Justieraufwand fiir die Quelle gegeniiber anderen 
optischen Systemen, da die Lichtleiter in einem definierten Abstand zusammengefuhrt sind, also diesbeziiglich ein Ju- 
stieren der Quelle fur Ort und Winkel entfallt. AuBerdem laBt sich mit Hilfe dieser fokussierenden Einrichtung sowohl 
das aus dem Lichtleiter ausfallende Licht in einfacher Weise parallelisieren und der Winkel in Abhangigkeit des Ab- 
stands der Lichtleiter von der ersten Hauptebene der fokussierenden Einrichtung definiert einstellen. Im einfachsten Fall 35 
ist die fokussierende Einrichtung eine Linse mit positiver Brechkraft, was zeigt, wie gering der Aufwand fur das optische 
System gemaB dieser Weiterbildung gehalten werden kann. 

Bei einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung ist mindestens ein Lichtleiter ausgangsseitig unter einem Winkel zur 
optischen Achse angeordnet ist, der betragsmaBig kleiner als 30° und insbesondere kleiner als 1° ist. Durch den zusatz- 
lichen Freiheitsgrad der Wmkeleinstellung des lichtleiters und damit des Lichtbiindels ist der Ort des gemeinsamen 40 
Punktes in weiteren Bereichen wahlbar als bei einer parallelen Anordnung der beiden lichdeiter. Damit laBt sich die Vor- 
richtung einfach optimieren. Die angegebenen Obergrenzen fiir die Winkel haben sich in praktischen Versuchen als be- 
sonders geeignet erwiesen. 

Der Aufwand sinkt gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weiter, wenn die Lichdeiter in einem inte- 
griert-optischen Bauelement vorsehen werden, da integriert-optische Bauelemente kostengiinstig mit geringen Ferti- 45 
gungstoleranzen herstellbar sind. AuBerdem kann der geforderte Abstand zwischen den Ausgangen der Lichtleiter durch 
die Integration aufgrund der so moglichen geringen Fertigungstoleranzen besonders gut definiert festgelegt werden. 

Besonders giinstig hat es sich fur das Rastern sehr nahe beieinanderliegender Zeilen eines Videobildes herausgestellt, 
wenn der Abstand der Ausgange der Lichtleiter gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung groBer als 10 um, 
insbesondere groBer als 30 um, und kleiner als 1 mm ist, denn damit konnen einerseits (groBer als 10 um) in einfacher 50 
Weise zwei sehr naheliegende Zeilen fur das erste und das zweite Lichtbiindel gemeinsam geschrieben werden, ohne daB, 
beispielsweise iiber Leckfeldkopplung, die Lichtinforrnation von einem lichdeiter auf den anderen iibergehen kann, an- 
dererseits (kleiner als 1 mm) kann der Punkt zum Zusammenfuhren, wie vorstehend schon erlautert, im wesentlichen un- 
abhangig von der Lage der ablenkenden Polygonspiegelfacetten gewahlt werden. 

Eine andere vorteilhafte Moglichkeit ergibt sich gemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung, bei der die 55 
Lichdeiter Kern und Mantel aufweisende Lichtieitfasem sind, die ausgangsseitig zusammengefugt sind, wobei die Man- 
tel an der Stelle zum Zusammenfugen abgeflacht sind, so daB die Kerne der beiden Lichtieitfasem ausgangsseitig einen 
geringen Abstand von groBer als 10 um aufweisen. Es ergeben sich so die gleichen Vorteile wie oben, jedoch werden hier 
flexible Lichtieitfasem als Lichtleiter eingesetzt, was den weiteren Vorteil hat, daB die Ausgange der Lichtieitfasem zwar 
mechanisch starr unter dem verlangten Abstand miteinander verbunden sind, die Eingange der Lichtleiter jedoch auf- 60 
grund deren Hexibilitat zu nahezu beliebigen Orten verlegbar sind. Dies bedeutet, man kann aufgrund dieser ^feiterbil- 
dung ein besonders kostengunstiges kompaktes Videogerat verwirklichen, weil der Ort und die Ausrichtung derLichter- 
zeuger frei wahlbar werden. 

Vorstehend wurde schon der Nachteil der Leckfeldkopplung zwischen Lichtieitem angesprochen. Ein Lichtbiindel 
wird namlich aufgrund dieser Kopplung nicht nur im lichtleiter gefuhrt, denn ein Teil des elektrischen Feldes fallt auch 65 
aufgrund der von Null verschiedenen Weilenlange senkrecht zur Ausbreitungsrichtung aus dem Lichtleiter aus. Bei sehr 
nahe aneinanderliegenden Lichtieitem kann dieses "Leckfeld" im anderen Lichtleiter eine Mode anregen. Dies laBt sich, 
wie vorhergehend schon angedeutet, durch entsprechend groBen Abstand zwischen den Zentren der lichtfuhrenden Teile 
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der Lichtleiter vermeiden, ^^B' 

Man kann jedoch auch darancSnken, den Abstand geringer zu halten, indem eine^iegelnde Flache an den Kontakt- 
nachen der Lichtieitfasern vorgesehen wird. Aufgrund der Spiegeiung werden die Leckfelder reflektiert, so daB diese den 
anderen Lichtleiter nicht beeinflussen konnen. Allerdings entsteht dadurch erf ahrungs gemaB eine Dampfung, die dann 
5 durch eine konische Verbreiterung des Kerns, einen Taper ausgeglichen werden muB, der bei ungunstigen Verhaltnissen 
keinen geringen Abstand zum Erzeugen kleiner Winkel a p und otz mehr gestattet. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung ist vorgesehen, daB die Ablenkeinrichtung einen in zwei Richtungen be- 
weglichen Spiegel aufweist, auf dessen Oberfl ache beide Lichtbundel in dem gemeinsamen Punkt unter dem vorgegebe- 
nen Winkel zusamrnenlaufen, von dem aus dann die Lichtbundel reflektiert werden, und daB ein Antrieb fur eine spiral- 
10 formige Bewegung des beweglichen Spiegels vorgesehen ist, wobei die Zeilen fur die GroBe m z radial und die Bild- 
punkte fur die GroBe m p in Fortschreiu-ichtung der so gerasterten Spirale gezahlt sind. 

Eine spiralige Rasterweise hat Vorteiie bei Projektionen, die in Polarkoordinaten durchgefuhrt werden. Das ist bei- 
spiels weise bei Rugsimulatoren oder Planetarien gunstig, da hier tiblicherweise der Bildinhalt auf einer Kugel- oder Teil- 
kugelflache dargestellt werden soil. Spiralige Rastertechniken sind beispielsweise aus der US 3,569,616 bekannt. 
15 Die zur Projektion auf einer planen Flache ganz andersgeartete Geometrie laBt den Einsatz der Erfindung bei derarti- 
gen Rastertechniken mit spiraliger Ablenkung zunachst unwahrscheinlich erscheinen. Bei der angegebenen geeigneten 
Wahl der Zeilen- und Bildpunktkoordinaten beziiglich Radius und Umfang laBt sich die Erfindung jedoch unerwarteter- 
weise ebenfalls einsetzen, woraus sich auch fur diese Rasterweise die oben angegebenen "Vorteiie verwirklichen lasen. 
Dieses Beispiel zeigt auch, daB der Begriff der Zeile und des Bildpunktes wesentlich allgemeiner verstanden werden 
20 muB, als man von der bekannten Rastertechnik beim Femsehen erwarten wiirde. 

Die vorstehenden Erorterungen beziehen sich nur auf zwei Bildpunkte und zwei Lichtbundel. Vorteilhaft konnen aber 
auch mehr als zwei Lichtbundel fur jeweils zugeordnete Zeilen eingesetzt werden, wobei die vorhergehend genannte 
Zahl zwei eine Teilmenge dieser mehreren Zeilen bzw. Bildpunkte sowie der Lichtbundel ist. 

Insbesondere fiir mehr als zwei Lichtbundel ist gemaB einer voneilhaften Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, 
25 daB die Quelle vier unabhangig voneinander modulierbare Lichtbundel emittiert, von denen zwei Lichtbundel verschie- 
dene Bildpunkte unter einem Winkel otp einer ersten Zeile eines Bildes schreiben und die zwei anderen Lichtbundel ver- 
schiedene Bildpunkte unter einem Winkel otp in einer zwei ten Zeile, die gegenuber der ersten Zeile um mz Zeilen versetzt 
ist, schreiben. Damit lassen sich sowohl die Vorteiie des simultanen Schreibens verschiedener Bildpunkte in einer Zeile 
als auch verschiedener Zeilen mit einer einzigen Vorrichtung realisieren. Insbesondere wird dafur eine Weiterbildung be- 
30 vorzugt, bei der die Quellpunkte der Lichtbundel in Lichtrichtung gesehen auf einer Brennebene einer optischen Einrich- 
tung im Rechteck angeordnet sind. Die dadurch gegebene, in zwei Richtungen symmetrische Anordnung ist vor alien 
Dingen beziiglich der Genauigkeit der Bildprojektion vorteilhaft, da aufgrund dieser Weiterbildung bei Abbildung der 
beiden Bildpunkte unter dem Winkel otp in einer Zeile auch gleich die gewunschte Bildpunktlage in der simultan gera- 
sterten, um m z versetzten Zeile sichergestellt ist. 
35 Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnung im Prinzip noch naher beschrieben, Es zeigen: 
Fig. 1 eine schematische Darstellung fur eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Darstellung von Videobildern; 
Fig. 2 ein Beispiel fur das Rastern von Videobildern in Kartesischen Koordinaten; 
Fig. 3 ein Beispiel fur das Rastern von Bildern in ebenen Polarkoordinaten; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung fur ein optisches System zum Einsatz bei der Vorrichtung von Fig. 1; 
40 Fig. 5 bis 8 andere optische Systeme als das in Fig. 4 zum Einsatz bei der Vorrichtung von Fig. 1; 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines integrierten Wellenleiterkopplers zum Zusammenfuhren von Lichtbiindeln 
unterschiedlicher Wellenlangen; 

Fig. 10 ein optisches System zum Einsatz bei der Vorrichtung von Fig. 1 mit zwei Wellenleiterkopplem gemaB Fig. 8; 
Fig. 11 eine Schaltung zum Steuern der Vorrichtung von Fig. 1 ; 
45 Fig. 12 mehrere Signalverlaufe zur Erlauterung der Schaltung von Fig. 1 1 . 

In Fig. 1 ist eine Laserprojektionseinrichtung gezeigt, wie sie beispielsweise zur Darstellung von Farb videobildern in 
Laserkinos, Planetarien, Rugsimulatoren oder auch im Heimbereich eingesetzt werden kann. Das Projektionsgerat ge- 
maB Fig. 1 ist insbesondere auf eine farbige Bilddarstellung ausgerichtet. Fiir die Mischung von drei Grundfarben sind 
drei Laser 10, 20, 30, von denen drei Lichtbundel 12, 22, 32 ausgehen, vorgesehen, die Licht geeigneter Wellenlange 
50 zum Erzeugen von Bildpunkten eines Videobildes emittieren. Fur monochrome Bilder ist dagegen nur ein einziger Laser 
notwendig. Jedoch beziehen sich die folgenden Ausfuhrungen beispielhaft ausschlieBlich auf Farbbilder. Modifikationen 
fiir monochrome Gerate sind durch Reduzierung auf einen einfarbigen Laser ohne weiteres moglich. 

Die Laser 10, 20, 30 wurden statisch betrieben. Zur Ansteuerung der Laser beziiglich Bildpunktfarbe und Helligkeit 
werden die drei Lichtbundel 12, 22, 32 deshalb mit gesonderten Modulatoren 14, 24, 34 moduliert. Derartige Modulato- 
55 ren konnen entfallen, wenn die Laser 10, 20, 30 beispielsweise Laserdioden sind, die direkt iiber deren Stromversorgung 
angesteuert und iiber diese modulierbar sind. 

Mit den Modulatoren 14, 24, 34 wird die Helligkeit und die Farbe der einzelnen Bildpunkte in vergleichbarer Weise 
zur Ansteuerung von Elektronenkanonen bei der bekannten Fernsehtechnik mit Farbbildrohren gesteuert. 

Die Lichtbundel 12, 22, 32 werden nach Veriassen der Modulatoren 14, 24, 34 mittels einer Su^lzusanimenfuhrein- 
60 richtung 38, die im Ausfuhrungsbeispiel ein Spiegelsystem aus dichroitischen Spiegeln war, zu einem Gesamtlichtbiin- 
del 39 vereinigt. Dieser Teil der Vorrichtung stellt eine intensitats- und farbmodulierte Lichtquelle 44 dar. 

Das Gesamtlichtbiindel 39 fallt in ein optisches System 40 ein, dem zusatzlich noch ein in gleicher Weise iiber eine ei- 
gene farb- und intensitatsmodulierbare Lichtquelle 44' erzeugtes Lichtbundel 39* zugefuhrt ist. 

Das Lichtbundel 39 ist zum Schreiben einer Zeile vorgesehen, wahrend das Lichtbundel 39' zum synchronen Schrei- 
65 ben einer zur vom Lichtbundel 39 beschriebenen Zeile um m z Zeilen versetzten Zeile eingesetzt ist. Weiter konnen auch 
die Bildpunkte, hier um eine Zahl m p , in den verschiedenen Zeilen gegeneinander versetzt sein. Die folgenden Beispiele 
sind aber im wesentlichen auf m p = 0, wenn nichts anderes gesagtist, beschrankt, da allein schon mit simultanem Rastern 
unterschiedlicher Zeilen die wesentlichen Zuge der Erfindung verdeutlicht werden konnen. 
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ru 2 kann wegen der spater no(^^^ehend beschriebenen Funktion als Zeilenabst^^^^hl bezeichnet werden. 
* Fiir das synchrone Ablenken Lichtbundel 39 und 39' in verschiedenen Zeil^^ist die in Fig. 1 gezeigte Vor- 

richtung ein opiisches System 40 auf, das die beiden Lichtbiindel 39 und 39' unter einem Winkel, zusammen- oder aus- 
einanderfuhrt, so dafi diese bei der nachfolgenden Bildprojektion als von einem reellen oder virtuellen gemeinsamen 
Punkt ausgehend erscheinen. 5 

Die Lichtbiindel 39 und 39' liegen bei nip = 0 in einer zur Zeilenablenkung senkrechten Ebene. Der durch das optische 
System eingestellte Winkel ist dabei fur einen festen Zeilenabstand fur mz Zeilen, mit m z einer ganzen Zahl kleiner als 
die Zahl N z der effektiven Zeilen des Videobildes, bestimmt, wie nachfolgend noch eingehender erlautert wird. 

Zum besseren Verstandnis des bei dieser Vorrichtung verwendeten Ablenkprinzips sei auf die von der bekannten Fern- 
sehtechnik mit Bildrohren eingesetzte Rastertechnik hingewiesen. Die hier verwendete Technik unterscheidet sich davon 10 
dadurch, daB Lichtbundel 39, 39' statt Elektronenstrahlen zur Generierung von Bildpunkten des Videobilds eingesetzt 
werden und die bei Bildrohren ubliche magnetische Ablenkung durch mechanisches Rastern mittels Zeilenspiegel41, im 
Ausfuhrungsbeispiel ein Polygonspiegel, und Bildspiegel 42, im Ausfuhrungsbeispiel ein Schwenkspiegel, ersetzt ist 
Das Rastem ist bei derartigen Laser- und Videoprojektionsgeraten allerdings nicht auf die dargestellten mechanischen 
Hilfsmittel beschrankt. Es kann beispielsweise auch akusto-optisch durchgefuhrt werden. 15 

Weiter ist in der Fig. 1 eine Aufweitungsoptik 45 dargestellt, die im Ausfuhrungsbeispiel dazu dient, bei kleinem Ab- 
lenkwinkel das Videobild zu vergrofiem. Die Aufweitungsoptik 45 ist dafur als gemaB der Tangensbedingung korrigier- 
tes afokales Linsensystem ausgefiihrt. Da die Aufweitungsoptik 45 den Ablenkwinkel des Bundels auf dem Schirm mit- 
bestimmt, ist sie der Ablenkeinrichtung zuzurechnen. In bezug auf die Erfindung sind aber alle Werte, beispielsweise fur 
die Winkel Op und a z und Teile von diesen, vor dieser Optik angeben. 20 

Die beiden Lichtbundel 39 und 39' werden im Ausfuhrungsbeispiel mittels einer aus einem Zeilenspiegel 41 und ei- 
nem Bildspiegel 42 bestehenden Ablenkeinrichtung zeilen- und bildmaBig auf einen Bildschirm 43 abgelenkt, um dort 
einzelne Bildpunkte des zu erzeugenden Videobildes sequentiell zu beleuchten. Dieser Bildschirm 43 kann fur die Dar- 
stellung von iiblichen Fernsehbildem eben sein, wie es auch in Fig. 1 gezeigt ist. Bei Planetarien und Flugsimulatoren 
wird man ihn allerdings vorzugsweise gekriimmt ausbilden. 25 

Der Bildschirm 43 kann allgemein auch als ein Front- oder Riickprojektions schirm ausgebildet sein, je nachdem, ob 
sich die Beobachter des Bildes bestimmungsgemaB bezuglich des Bildschirms 43 auf der Seite der Optik 45 oder dieser 
gegeniiberliegend aufhalten. 

Bestandteil der Vorrichtung zur Darstellung von Videobildern ist eine speziell angepaBte elektronische Ansteuerein- 
heit46furdieModulatorenl4,24,34,14 , ,24 , und34'. 30 

Die in der Ansteuereinheit 46 zwischengespeicherte Videoinformation wird synchron zur jeweiligen Stellung des Zei- 
lenspiegels 41 (Polygonspiegelrad) und des Bildspiegels 42 (Galvanometerspiegel) ausgelesen und dann zur Intensitats- 
und Farbmodulation der Lichtbundel 39 und 39 eingesetzt, wie spater anhand der Steuerung von Fig. 1 1 noch naher ver- 
deutlicht wird. 

Zunachst sollen grundsatzliche Angaben zu wichtigen Fernsehnormen mit Bezug auf die vorliegende Erfindung ge- 35 
macht werden: 



PAL non-interlaced (Vollbild) 



40 



Ein gerastertes Bild hat effektive Zeilen (N z : 575 

absolute Zeilen: 625 

VoU-Bildfrequenz: 50 Hz 

Zeit fur das Rastern einer Zeile: 32 us 

Winkel ffe zwischen zwei Zeilen im Bild bei Ablenkwinkel des Bildspiegels 0t z = 15°: 0,026° 45 
Zeilenabstand bei 6 m entfernter Bild wand (ohne Projektionsoptik 45): 2,7 mm 
Bildhohe bei 6 m Abstand: 1,6 m 
Totzeilen: 49 
Totzeit: 1,6 ms 

50 

Eine gerasterte Zeile hat dabei eine effektive Bildpunktanzahl (N p ) von: 720 

Ein Bildseitenverhaltnis von 4 : 3 ergibt einen Ablenkwinkel des Zeilenspiegels 41 : 20° 

Winkel (Jp zwischen zwei Bildpunkten in einer Zeile bei einem Winkel des Zeilenspiegels Op = 20°: 0,0277° 

Bildpunktabstand bei 6 m entfemtem Bildschirm (ohne Projektionsoptik): 2,9 mm 

Bildbreite bei 6 m Abstand: 2,1 m 55 
Zeit fur das Rastem einer Zeile: 32 us 
Totzeit: 3,2 us 



HDTV interlaced (Halbbildverfahren) 60 

Ein gerastertes Bild (Halbbild) hat effektive Zeilen (NJ: 575 

absolute Zeilen: 625 

ein Vollbild hat effektive Zeilen: 1152 

absolute Zeilen: 1250 65 
VoU-Bildfrequenz: 25 Hz 
Halbbildfrequenz: 50 Hz 

Winkel & zwischen zwei Zeilen im Bild bei Winkel des Bildspiegels = 15°: 0,026° 
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Zeilenabstand bei 6 m entfem^^^ildschirm ohne Projektionsoptik: 2,7 mm 
Bildhohe bei 6 m Abstand: 1 ,6 i 

T*-a. '- 1 - . A O 

luixciien: <*y 
Totzeit: 1,6 ms 

5 

Eine gerasterte Zeile hat dabei eine effektive Bildpunktanzahl (N p ) von: 1440 

Ein Seitenverhaltnis 16:9 ergibt einen Ablenkwinkel des Zeilenspiegels von: 26,77° 

Winkel Pp zwischen zwei Bildpunkten in einer Zeile bei einem Winkel des Zeilenspiegels otp = 26,7°: 0,0185° 
Bildpunktabstand bei 6 m entferntem Bildschinn (ohne Projektionsoptik): 2 mm 
10 Bildbreite bei 6 m Abstand: 2,8 m 
Zeit fur das Rastem einer Zeile: 32 us 
Totzeit: 3,2 us 



15 HDTV non-interlaced (Vollbild) 

Ein gerastertes Bild hat effektive Zeilen (Nj): 1152 
absolute Zeilen: 1250 
Voll-Bildfrequenz: 50 Hz 
20 Zeit fur das Rastem einer Zeile: 1 6 us 
Totzeilen: 98 
Totzeit: 1,6 ms 

Winkel |J Z zwischen zwei Zeilen im Bild bei Winkel des Bildspiegels = 15°: 0,013° 
Zeilenabstand bei 6 m entfernte m Bildschirm (ohne Projektionsoptik): 1,4 mm 
25 Bildhohe bei 6 m Abstand: 1,6 m 

, Eine gerasterte Zeile hat dabei eine effektive Bildpunktanzahl (N p ): 1440 

Ein Seitenverhaltnis 16:9 ergibt einen Ablenkwinkel des Zeilenspiegels von: 26,77° 
Winkel pp zwischen zwei Bildpunkten in einer Zeile bei Winkel des Zeilenspiegels <Xp = 26,7°: 0,018° 
30 Bildpunktabstand bei 6 m entferntem Bildschirm (ohne Projektionsoptik): 2 mm 
Bildbreite bei 6 m Abstand: 2,8 m 
Zeit fur das Rastem einer Zeile: 16 us 
Totzeit: 1,6 U\s. 

35 Daraus lassen sich grundsatzlich folgende Verhaltnisse ableiten: 

Bei den Darstellungsverfahren PAL non-interlaced und HDTV interlaced ergeben sich 49 Totzeilen mit einer Totzeit von 
1,6 ms zwischen zwei Bildem: 

- Die Totzeit zwischen zwei Zeilen betragt 3,2 us. 

40 - Aus dem Ablenkwinkel = 15° des Bildspiegels und der effektiven Zeilenzahl N z = 576 bei den beiden Darstel- 

lungsverfahren resultieren gleiche Werte fur den Winkel zwischen zwei Zeilen ^ = 0,026°. 

- Bei der Darstellungsweise gemaB PAL non-interlaced, also beim Seitenverhaltnis 4 : 3, ergibt sich ein Ablenk- 
winkel des Zeilenspiegels otp = 20°. Im Zusammenhang mit der effektiven Bildpunktanzahl pro Zeile von 720 ergibt 
sich ein Winkel fjp — 0,0277° zwischen zwei nebeneinanderliegenden Bildpunkten einer Zeile. 

45 

Bei der Darstellungsweise nach HDTV interlaced, Seitenverhaltnis 16 : 9, ergibt sich ein Ablenkwinkel des Zeilen- 
spiegels ctp = 26,77°. Im Zusammenhang mit der effektiven Bildpunktanzahl in der Zeile von 1440 ergibt sich ein Winkel 
P p = 0,0185° zwischen zwei aneinanderliegenden Bildpunkten einer Zeile. 

50 - Bei der Darstellungsweise gemaB HDTV non-interlaced ergeben sich 98 Totzeiten mit einer Totzeit von 1,6 ms 

zwischen zwei Bildem. 

- Die Totzeit zwischen zwei Zeilen betragt 1,6 us. 

Hier ergibt sich durch die Verdopplung der effektiven Zeilenzahl N z = 1 152 eine Halbierung des Winkels zwischen be- 
55 nachbarten Zeilen aufp z = 0,013°. 

- Bei der Darstellungsweise gemaB HDTV non-interlaced mit einem Seitenverhaltnis von 16:9 ergibt sich ein Ab- 
lenkwinkel des Zeilenspiegels Otp = 26,77°. Im Zusammenhang mit der effektiven Bildpunktanzahl pro Zeile von 
1440 erhalt man einen Winkel JJp = 0,0185° zwischen zwei nebeneinanderliegenden Bildpunkten einer Zeile. 

60 

Gemeinsamkeiten bezuglich der Abbildungseigenschaften der kollinearen Lichtbundel 39, 39 f ergeben sich somit bei 
der Bildablenkung bei den Verf ahren PAL non-interlaced und HDTV interlaced. Die Totzeit zwischen zwei Bildem be- 
tragt jedoch bei alien Darstellungsverfahren gemeinsam 1,6 ms. 

Durch mathematisch-elektronische Verfahren besteht die Moglichkeit, jegliche Bildformate auf die Abbildungseigen- 
65 schaften der jeweiligen Vorrichtung abzugleichen, damit die Bildqualitat verbessert wird (wie beispielsweise in der 
DE 195 17 357 CI erlautert ist). Zur Einhaltung der dabei zu berucksichtigende Bedingungen ist das erfindungsgemaBe 
Rastern, simultan in mehreren Zeilen bzw. mehreren Bildpunkten in einer Zeile, auBerordentlich vorteilhaft, wie nach- 
folgend am Beispiel einer Vorrichtung mit der Bilddarstellung gemaB HDTV non-interlaced beim gleichzeitigen Schrei- 
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e^^^ Rastern eines Bildes deutlicher wird. 
A^^Pin fiir das siraultane Darstellen von Bildpunk^^^n 



ben von mehreren Zeilen wahred 

" Die vorstehend gemachten A^pin fiir das siraultane Darstellen von Bildpunk^^^nerhalb verschiedener Zeilen 
sind auf die Ausfuhrungen zum Mehrfachrastem von mehreren Bildpunklen in der gleichen Zeile iibertragbar, indem die 
angegebenen GroBen, GroBenverhaltnisse, Zeiten und Zeitverhaltnisse entsprechend den vorstehenden Angaben ver- 
wendet werden, wobei die Indizes "z" durch M p" zu ersetzen sind. Die Indizes "z" beziehen sich auf die zu rasternden Zei- 5 
len innerhalb eines Bildes, wahrend die Indizes "p" den simultan zu rasternden Bildpunkten innerhalb einer Zeile zuge- 
ordnet sind. 

Die weiteren Ausfuhrungen gelten gleichermaBen auch fiir ein beliebiges Schreiben von Bildpunkten in Spuren, un- 
abhangig von einer Zeilennorm, beispielsweise in Polarkoordinaten fur eine Kuppelprojektion, wie nachfolgend anhand 
von Fig, 3 noch verdeutlicht wird. io 

Unabhangig von der Form des Bildschirms 43 und seines Abstands von der aus Zeilenspiegel 41 und Bildspiegel 42 
bestehenden Ablenkeinrichtung, werden die Bildpunkte immer scharf dargestellt. Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB 
die auf den Schirm auftreffenden Lichtbundel nahezu parallel und deren Divergenz durch die der Laserquellen 10, 20, 30 
wesentlich bestimmt ist. Wenn der Abstand zwischen Schirm 43 und Ablenkeinrichtung allerdings vergrofiert wird, an- 
dert sich auch die BildgrbBe. Dies ist moglich, weil sowohl die Zeilen- als auch die Bildablenkung winkelproportional 15 
sind, was sich auch aus der in Fig. 1 gezeigten Ablenkung mittels der Spiegel 41 und 42 ergibt. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 werden aber die einzelnen Zeilen nicht mit einem einzigen Lichtbundel ge- 
rastert, sondern zwei Lichtbundel 39 und 39' tiber den Zeilenspiegel 41 synchron in verschiedenen Zeilen gefuhrt Da- 
durch kann einerseits eine hohere Leuchtdichte im dargestellten Bild erreicht werden, andererseits kann auch ein Bild mit 
der Ablenkgeschwindigkeit des Zeilenablenkspiegels 41 mit doppelter Zeilenzahl geschrieben werden, was, wie vorste- 20 
hend schon erlautert wurde, vor alien Dingen Vorteile fur die Auslegung eines als Zeilenspiegel 41 beim Ausfuhrungs- 
beispiel verwendeten Polygonspiegels hat bzw. es sogar gestattet, mit verfugbaren Polygonspiegeln iiblicher Ablenkge- 
schwindigkeit HDTV-Bilder im non-interlaced-Betrieb darzustellen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel verlassen die beiden Lichtbundel 39 und 39' den Bildspiegel 42 aufgrund des optischen Sy- 
stems 40 zueinander unter einem konstanten Winkel, dessen GroBe dem fur diese Betriebsart gewahlten Zeilenabstand 25 
der Zahl m z proportional ist. Wie dies im einzelnen bewirkt werden kann, wird spater anhand der Ausfuhrungsbeispiele 
von Fig. 4 bis Fig. 10 erlautert. 

Aufgrund von Fig. 1 kann man nun auch den durch das optische System 40 definierten Winkel zwischen den Licht- 
bundeln 39 und 39' bestimmen. Bei einem Gesamtablenkwinkel a z des Bildspiegels 42 fur die N z Zeilen des darzustel- 
lenden Videobildes erhalt man fur eine Differenz von m z Zeilen zwischen den Lichtbiindeln 39 und 39 einen Winkel der 30 
GroBe P^z = mzXOm/Nz. Der Winkelabstand zweier unmittelbar benachbarter Zeilen (mz =1) wird im folgenden 0z = 
az/Nz genannt. In entsprechender Weise gilt fiir das Schreiben unterschiedlicher Bildpunkte (nip ^ 0) (3^ = nip * otp/N p 
und Pp = Op/Np mit otp dem gesamten gerasterten Zeilenoffhungswinkel und N p der Bildpunktanzahl in einer Zeile. 

Grundsatzlich sind mehrere Falle fiir das Rastern zu unterscheiden, je nachdem, ob die Zeilenabstandszahl gerade 
oder ungerade gewahlt wird und ob ein einzelnes Lichtbundel gerade oder ungerade oder ganzzahlige Zeilenzahlen 35 
schreibt Nur die fur die Bilddarstellung wichtigsten Kombinationen sollen nachfolgend dargestellt werden. 



Fall 1 



40 



Die Zeilenabstandszahl m z ist ungerade, und das Lichtbundel 39 schreibt nur ungerade Zeilen. Dies hat zur Folge, daB 
beim Rastern eines Bildes jede Bildzeile hochstens einmal geschrieben wird. 

Dieser Fall wird vomehmlich zur Erhohung der Zeilenanzahl pro Bild bei gleichbleibender Ablenkfrequenz des Zei- 
lenspiegels eingesetzt, wenngleich es auch moglich ist, bei Verdopplung der Zeilenzahl unmittelbar benachbarte Zeilen 
mit der gleichen Videoinforrnation zu schreiben, wodurch im Zeitmittel ausschlieBlich eine Erhohung der Lichtleistung 45 
des Bildes erfolgt. 

Lichtbundel 39 schreibt imrner ungerade Zeilen: 
Lichtbundel 39' schreibt immer gerade Zeiien: 
und zwar bei m z = 1 

m z = 3 

m 2 = 5 

usw. 

Bei der Darstellung gemaB HDTV non-interlaced betragt der Winkel zwischen zwei Zeilen Pz = 0,01 3°, daher ergeben 
sich in Abhangigkeit von der Zeilenabstandszahl mz die folgenden Zeilenstrahlwinkel P^: 60 

m z = 1 
m z = 3 
m z = 5 

m z = 7 65 

m z =9 

p lz = 0,013° 

p2Z = 0,039° 
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p 3Z = 0,065° 
fhz = 0,091° 

p 9Z = 0,117° und so weiter. 
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Fall 2 



Die Zeilenabstandszahl m z ist gerade, und das Lichtbundel 39 schreibt nacheinander alle Zeilen. Dies hat zur Folge, 
daB wahrend des Rasterns eines Bildes die von den Lichtbundeln 39 und 39' beleuchteten Zeilen zweimal geschrieben 
10 werden. Dieser Fall dient vornehmlich zur Erhohung der Lichtleistung des dargestellten Bildes: 

Lichibunde! 39 schreibt jede Zeile: 
Lichtbundel 39' schreibt die Zeilen: 
15 und zwar bei 



20 
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m z = 2 
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m z = 4 


5 ' 


6 
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m 2 = 6 


7 


8 


9 


10 


usw. 











Man erkennt daraus, daB beispielsweise die Zeilen 3, 4 usw. zwar zu verschiedenen Zeiten, jedoch innerhalb eines Bil- 
des doppelt geschrieben werden. 
25 Bei HDTV non-interlaced betragt der Ablenkwinkel zwischen zwei Zeilen p z = 0,013°, daher ergibt sich in Abhangig- 
keit von der Zeilenabstandszahl m z ein Zeilenstrahlwinkel P^: 

m z =2 

m z = 4 
30 m z = 6 

m z = 8 

m z = 10 

?2Z = 0,026° 

p 4Z = 0,052° 
35 p 6Z = 0,078° 

P 8Z = 0,104° 

Pioz = 0,13° und so weiter. 

Im Fall 1 wurden die Zeilenstrahlwinkel p raz zwischen den Lichtbundeln 39 und 39' so berechnet, daB die simultan ge- 

40 schriebenen Zeilen immer gleiche Winkelabstande haben, wahrend ini Fall 2 die Winkel p mz der Lichtbundel 39 und 39' 
so berechnet sind, daB alle Zeilen genau aufeinander geschrieben werden. Dies ist insbesondere fur die oben angegebene 
Ausgestaltung fur das Schreiben zweier verschiedener Bildpunkte (nip ^ 0) in einer Zeile durch die Lichtbundel 39 und 
39' zur Leistungsskalierung zweckmaBig. 

Es hat sich ferner gezeigt daB bei geringen Abweichungen realer optischer Anordnungen von den genau berechneten 

45 Winkeln p^ der Lichtbundel 39 und 39' noch qualitativ hochwertige Bilder erzeugt werden konnen, da Abweichungen 
im Winkel P^ innerhalb einer gegebenen Vorrichtung und gleichermaBen innerhalb eines Bildrasterintervalls konstant 
sind, so daB aufgrund kleiner Abweichungen keine merklichen Bildfehler erzeugt werden. 

Bei groBen Fehlerwinkeln kann man jedoch auch eine entsprechend dem Winkel p^ zeitkorrigierte Ansteuerung der 
Modulatoren in den Lichtquellen 80 und 80' durchfuhren. Diese Variante ist insbesondere bei einer Leistungserhohung 

50 durch Mehrfachrastern jeder Zeile ausreichend. Die Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit der optischen Einrich- 
tung sind sogar geringer als beim Stand der Technik, weil Abbildungsfehler durch eine entsprechend ausgestaltete elek- 
tronische Ansteuerung so beeinfluBt werden konnen, daB diese vorn Betrachter nicht wahrgenommen werden. 

In den Fig. 2 und 3 sind zur Veranschaulichung der GroBen m z und m p noch einmal schematisch zwei Rasterweisen 
gezeigt. Mit zwei Punkten ist dabei jeweils der Auftreffpunkt des Lichtbundels 39 und des anderen Lichtbiindels 39' 

55 kenntlich gemacht. Die Ablenkrichtungen fiir das Zeilen- und Bild rastem sind ferner durch zwei mit Np bzw. N z be- 
zeichnete Vektoren verdeutlicht. Fig. 2 zeigt ein zeilen- und bildmaBiges Rastern, wie es mit Bildspiegel 42 und Zeilen- 
spiegel 41 erzeugt wird, mit den eingezeichneten GroBen fur m z und nip in Bild- und Zeilenrichtung, wie es anhand des 
Beispiels von Fig. 1 naher erlautert wurde. 

Fig. 3 zeigt dagegen eine Spiralrasterung, beispielsweise fur eine Kuppelprojekuon in Kugelsegmenten. Allerdings ist 

60 mit der Spiralrasterung auch das Rastern im Rechteck moglich, wie in Fig. 3 durch unterbrochene linien angedeutet ist 
Dann werden die Lichtbundel, wenn sie auBerhalb des Rechtecks rastern, zweckmaBigerweise dunkelgetastet. Diese Spi- 
ralrasterung kann beispielsweise durch einen in zwei Richtungen kippbaren Galvanometerspiegel durch entsprechende 
sinusformige (in eine Richtung) und kosinusformige Ansteuerung (in die andere Richtung) mit der Wnkelgeschwindig- 
keit CO erzeugt werden. Bei konstanter Amplitude des Sinus- bzw. Kosinusspannungsverlaufs werden die Lichtbundel 39 

65 und 39' kreisfbrmig abgelenkt. Wird dagegen die Amplitude zeitlich gleichmaBig erhoht, entstehen die gezeigten Spira- 
len. 

Weiter sind in Fig. 3 die GroBen m z = 3 und nip eingezeichnet, um deutlich zu machen, wie die Definition von Zeilen 
und Bildpunkten bei anderen als rechteckigen Rasterarten gewahlt werden sollte. Bei der Spiralrasterung gemaB Fig. 3 
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erfolgt die Zahlung der Zeilen ir^^Ad- und die Zahlung der Bildpunkte in Umfan^^^fcung. 

* Im folgenden soil nun anhand^^PIr Beispiele gezeigt werden, wie das optische S^^p 40 fiir einen praktischen Ein- 
satz im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 verwirklicht werden kann. 

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf ein beispielhaft gezeigtes optisches System 40, bei dem die beiden Lichtbiindel 39 und 
39' senkrecht zueinander polarisiert sind und mil Hilfe eines in umgekehrt zur bestimmungsgemaBen Betriebsweise an- 5 
geordneten Polarisationsstrahlteilers 50 zusammengefuhrt werden. 

Nach Verlassen des Polarisationsstrahlteilers 50 treten beide Lichtbiindel 39, 39* in ein Prisma 52 ein, das aus doppel- 
brechendem Material besteht und mit dem aufgrund unterschiediicher Brechungsindizes fur die beiden Polarisationsrich- 
tungen ein Neigungswinkel zwischen den beiden Lichtbundeln 39 und 39' erzeugt wird. 

GemaB Fig. 4 verlassen die Lichtbiindel 39, 39 1 den Polarisationsstrahlteiler 50 parallel verlaufend in einem schon 10 
durch dessen Einfallsbedingungen vorgegebenen Abstand. Aufgrund der mit dem Prisma 52 herbeigefuhrten Winkelan- 
derung zwischen beiden Lichtbundeln 39, 39' werden diese in einem gemeinsamen Punkt 54 zusammengefuhrt. Dieser 
gemeinsame Punkt 54 sollte moglichst zwischen dem optischen System 40 und dem Biidspiegel 42 liegen, damit die Zei- 
lendichte im Videobild unabhangig vom Abstand des Projektionsschirms 43 von der Ablenkeinrichtung wird. 

Am gunstigsten wird das optische System 40 (bei m z ^ 0; m p = 0) so dimensioniert, daB der Punkt 54 auf der Ober- 15 
flache des Bildspiegels 42 liegt, da dann der durch das optische System 40 eingestellte Winkel im wesentlichen am glei- 
chen Ort wie die Winkelanderung zum Zeilenrastem des Videobildes erfolgt. Das bedeutet, die Zeilenrasterung geht fur 
alle Zeilen vom selben Ort aus. 

Andererseits kann es fiir bestimmte Anwendungen, insbesondere mp 0; mz = 0, auch vorteilhaft sein, diesen Punkt 
54 auf die reflektierende Facette des als Zeilenspiegel 41 verwendeten Polygonspiegels zu legen, da dann die Zeilenab- 20 
lenkung fur beide Lichtbiindel 39 und 39' am gieichen Punkt der Facette erfolgt. 

Soli der Punkt 54 auf einen anderen Punkt 54' verschoben werden, so laBt sich dies durch eine weitere Optik 55 bewir- 
ken, die dazu vorteilhafterweise als afokales Linsensystem ausgestaltet ist. Mit einer solchen Optik 55 kann man zusatz- 
lich auch den Winkel andem, unter dem die lichtbiindel 39 und 39* im Punkt 54' zusammenlaufen. Daher ergibt sich 
durch ein solches optisches System ein weiterer Freiheitsgrad, mit dem sowohl der Winkel der Lichtbiindel 39, 39' als 25 
auch der gemeinsame Ort fur die gleichmaBige Ablenkung bestimrnt werden konnen. Dies ist vorteilhaft, denn bei sehr 
kleinen Zahlen m z oder irip kornmt man sehr schnell an die Grenzen mechanischer Machbarkeit, wie vor allem die spater 
angegebenen Zahlenbeispiele zeigen. 

Dieses zusatzliche optische System 55 kann weiter in alien folgenden Beispielen eingesetzt werden. Zur einfacheren 
Darstellung wurde allerdings fur diese auf eine tiefergehendere Erorterung der Funktionsweise mit dem optischen Sy- 30 
stem 55 verzichtet. Unter Zuhilfenahme der Prinzipien der geometrischen Optik kann der Durchschnittsfachmann jedoch 
die folgenden Beispiele immer mit weiteren optischen Systemen 55 verbessem und modifizieren. GleichermaBen konnen 
auch alle anderen vorstehenden, die Lage des gemeinsamen Ortes 54 betreffenden Ausfuhrungen auf alle anderen Bei- 
spiele bezogen werden. 

In Fig. 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir ein optisches System 40 gezeigt, bei dem weder doppelbrechendes 35 
Material noch unterschiedliche Polarisationsrichtungen fur die Lichtbiindel 39 und 39* vorgesehen werden miissen. Das 
optische System 40 besteht dabei aus einem Prisma 56, in welches das Lichtbiindel 39' unter einem Winkel einfallt, bei 
dem es an einer Flache 58 des Prismas 56 totalreflektiert wird. Dagegen fallt das Lichtbiindel 39 in diese Prismenflache 
58 ein und wird im Prisma 56 gebrochen, wodurch sich ein definierter Winkel zwischen den ausfallenden Lichtbundeln 
39 und 39' ergibt Die Lichtbiindel 39 und 39' laufen in dem schon vorher diskutierten Punkt 54 zusarnmen und danach 40 
unter gleichem Winkel auseinander, wobei dieser Winkel, wie vorstehend erlautert, iiber die Zeilenzahl mz festgelegt ist 
und sowohl durch Auslegung der geometrischen Bedingungen als auch die Winkel des Prismas 56 selbst bestimrnt wird. 

Fig. 6 verdeutlicht grundsatzliche Abbildungsverhaltnisse fur die Vereinigung von Lichtbundeln 39, 39', die aus 
Quellpunkten A und B austreten, wobei der Winkel p und der Ort 54 mit einem durch eine Hauptebene HH' gekennzeich- 
neten fokussierenden optischen Systems 64 bestimrnt werden. Im Beispiel von Fig. 6 werden die Quellpunkte A und B 45 
beispielhaft durch die lichtaustrittsflachen von Lichtleitfasern 66 und 66' gebildet. Die Quellpunkte A und B liegen 
asymmetrisch zur optischen Achse 67 des optischen Systems 64 und in der objektseitigen Brennebene F der Abbildungs- 
optik 64. Samtliche von dem jeweiligen Quellpunkt A, B ausgehenden Lichtbiindel, die in das optische System 64 ein- 
f alien, verlassen diese unter dem gieichen Winkel a zur optischen Achse 67 des Abbildungssystems. Der Abstand der 
Quellpunkte A und B bestimrnt dabei den Winkel p. 50 

Die Richtung der Hauptstrahlen, also im Beispiel die Ausrichtungen der Lichtleitfasern 66 und 66' bezuglich der op- 
tischen Achse der Abbildungsoptik 64 legt dagegen die Lage des gemeinsamen Punktes 54 fest. Der Winkel v ist im Bei- 
spiel von Fig. 6 zwischen den Faserkemen so gewahlt, daB die zwei Lichtbiindel 39 und 39' vor der Abbildungsoptik aus- 
einanderlaufen. Die Abbildungsoptik 64 vereinigt dann die Lichtbiindel im gemeinsamen Punkt 54, der im Beispiel hin- 
ter dem bildseitigen Brennpunkt F und in Abstand zur optischen Achse 67 liegt. 55 

Wie daraus erkennbar ist, kann der Ort des gemeinsamen Punktes 54 durch ein Schragstellen eines Faserkerns oder 
beider Faserkeme am Faserende in gewissen Grenzen zwischen den Hauptebenen HH' der Abbildungsoptik 64 und dem 
Bildschirm 43 variiert werden. Ein Winkel von kleiner 30° zur optischen Achse hat sich fur praktisch realisierte optische 
Sy steme als besonders vorteilhaft herausgesteUt. 

Diese Betrachtungen gelten sowohl fur die gleichzeitige Darstellung von mehr als einer Zeile eines Bildes (mz ^0) 60 
bei vertikaler Anordnung der Quellpunkte als auch fiir die Darstellung von mehr als einem Bildpunkt (mp ^ 0) in einer 
Zeile bei horizontaler Anordnung der Quellpunkte. 

In Fig. 7 ist weiter ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die optische Einrichtung 40 gezeigt, welches sowohl Linsen als auch 
Spiegel verwendeL Bei der Anordnung des Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 7 wurde insbesondere darauf geachtet, daB je- 
der der einfallenden parallelen Strahlen 39 und 39* nach Verlassen des optischen Systems wieder parallel ist. 65 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die lichtbiindel 39 und 39' mit Linsen 58 und 58' auf einen Spiegel 60 fokus- 
siert, wodurch an dessen Oberflache die genannten Quellpunkte A und B erzeugt werden. Nach Reflexion mit Hilfe einer 
weiteren Linse 62 werden dann die Lichtbiindel, wie schon bei Fig. 6 diskutiert, paralleiisiert. 
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ikWBlinsen 58 und 58' liegen demgemafi auf der re^^Bren 

i 62^odurch wieder Parallelitat der auslaufenden LicmBBndel 



Die bildseitigen Brennpunk^^BLinsen 58 und 58' liegen demgemafi auf der rei^^Mrenden Spiegelflache und ferher. 
in der Brennebene der Linse 62^odurch wieder Parallelitat der auslaufenden IJchBGndel 39 und 39' erreicht wird. 

Die Art des Zusammenfuhrens der Lichtbundei ist wesentiich durch die Form des Spiegels 60 bestimmt, der im Aus- 
fuhrungsbeispiel von Fig. 7 aus zwei Teilspiegelflachen 63 und 63' besteht, die beim Ausfuhrungsbeispiel unter rechtem 
5 Winkel y zusammenlaufen, wobei das Lichtbundei 39 von der Teilflache 63 und das Lichtbundei 39' von der Teilflache 
63' refiektiert wird. 

Der Winkel der auslaufenden Lichtbundei 39' und 39 sowie auch die Lage des durch die Linse 62 erzeugten, von den 
Lichtbundeln 39* und 39 gemeinsam durchlaufenen Punktes 54 konnen beispielsweise durch Auswahl der Brennweite 
der Linsen 58, 58' und 62 geandert werden, Es ist ferner rnoglich, den Winkel zwischen den Lichtbundeln 39' und 39 so- 
10 wie die Lage des gemeinsamen Punktes 54 durch die Position des Spiegels 60 sowie des Winkels y zwischen den Spie- 
gelflachen 62 und 62' festzulegen. Wie sich derartige Anderungen auswirken, ist dem Fachmann aus den Gesetzen der 
geometrischen Optik bekannt und kann mit den Ausfuhrungen zu den Darsteliungen zu Fig. 4 bis Fig. 6 noch besser ver- 
standen werden. 

In Fig. 8 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur das optische System 40 gezeigt, bei dem die Quellpunkte A, B wie- 
15 der die Austrittsflachen der Kerne zweier Lichtleitfasern 66 und 66' sind. Das Ausfuhrungsbeispiel weist eine fokussie- 
rende Einrichtung, die Linse 62, auf, in deren eingangsseitiger Brennebene die Austrittsflachen zweier Lichtleitfasern 66 
und 66' angeordnet sind, welche die Quellpunkte A z und B z bilden. Der Quellpunkt A z liefert das lichtbundei 39 sowie 
der Quellpunkt B z das Lichtbundei 39'. Mit der unterbrochenen Linie ist der jeweilige Kern der Lichtleitfasern 66 und 66' 
gekennzeichnet, in dem die Lichtbundei 39 und 39' gefuhrt werden. 
20 GemaB Fig. 8 verlaufen die Mittelachsen der Faserkerne der Lichtleitfasern 66 und 66' in einem Abstand 2^ parallel zu- 
einander (v z = 0°) und jeweils im gleichen Abstand y z von der optischen Achse 67. Die Faserenden befinden sich dabei in 
der objektseitigen Brennebene F. Die Hauptstrahlen der Bildpunkte A z und B z schneiden sich im bildseitigen Brenn- 
punkt F im Abstand f von den Hauptebenen der Linse 64 und bilden den gemeinsamen Punkt 54. 

Der Winkel dieser Strahlen und aller anderen von den Quellpunkten A z und B z ausgehender Strahlen zur optischen 
25 Achse 67 ist betragsmaBig immer gleich o\ Der Winkel von 2a entspricht dem Winkel zwischen zwei Zeilen, die 
beim Bildrastem in einem Abstand von m 2 Zeilen geschrieben werden. Die GroBe der benotigten Winkel und die Wahl 
von m z wird nun im einzelnen erlautert: 

Fur den vorstehend beschriebenen Fall 1 ergibt sich fur den Abstand der Quellpunkte A z und B z bei 

30 m z = 1 

m z = 3 

m z = 5 

m z = 7 

m z = 9 
35 a lz = 6 um 

a 3z = 17 um 

as z = 28 um 

a 7z =40um 

^9z = 51 um und so weiter. 

Nacheinander werden so zum Beispiel bei m z = 9 gemeinsam gerastert 



40 



I. Zeileund 10. Zeile 
3. Zeile und 12. Zeile 

45 5. Zeile und 14. Zeile 

7. Zeileund 16. Zeile 
9. Zeile und 18. Zeile 

II. Zeile und 20. Zeile und so weiter. 

50 Bis auf einen Bereich am Bildanfang und am Bildende wird praktisch mit der doppelten Zeilenanzahl ein Bild ge- 
schrieben und zwar jede Zeile nur einmal. 

Wie die Zeilen 2, 4, 6 und 8, die zunachst nicht dargestellt werden konnen, zur Abbildung auf den Schirm gebracht 
werden, wird weiter unten beschrieben. 

Fiir den vorstehend beschriebenen Fall 2 ergibt sich fur den Abstand der Quellpunkte A z und B z bei 

55 

m z = 2 
m z = 4 
m z = 6 
m z = 8 
60 m z = 10 

*2z = 11 M m 
a4 Z = 23 um 
a6 Z = 34 um 
a 8z = 45 um 
65 a 10z = 57 um und so weiter. 

Nacheinander werden so zum Beispiel bei m z = 10 gemeinsam gerastert: 
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1. Zeileund ll.Zeile 

2. Zeile und 12. Zeile 

3. Zeileund 13. Zeile 

4. Zeile und 14. Zeile 

5. Zeile und 15. Zeile 5 

6. Zeileund 16. Zeile 

7. Zeile und 17. Zeile 

8. Zeile und 18. Zeile 

9. Zeileund 19. Zeile 

10. Zeile und 20. Zeile 10 

11. Zeile und 21. Zeile und so weiter. 

Ab der Zeile 10 werden die folgenden Zeilen bis auf einen Bereich am Bildende immer zweimal geschrieben und zwar 
zu verschiedenen Zeitpunkten. 

Wie die Zeilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 und 10, die zunachst nicht zweimal geschrieben werden konnen, zur nochmaligen 15 
Abbildung auf den Schirm gebracht werden, wird ebenfalls weiter unten beschrieben. 

Anhand des Ausfuhrungsbeispiels von Fig, 8 sollen einige Beispiele zahlenmaBig dargestellt werden, um die Dimen- 
sionierung des optischen Systems 40 in einem Videosystem naher zu verdeutlichen. 

Fur die Linse 62 von Fig, 8 hat sich beim Einsatz in der Vorrichtung von Fig. 1 eine Brennweite von 1 bis 7 cm prak- 
tisch als vorteilhaft herausgestellt, die mehrere Randbedingungen fiir die Dimensionierung eines Videosystems in einfa- 20 
cher Weise zu erfullen gestattet. Insbesondere wurde fiir das Ausfuhrungsbeispiel von Fig, 1 aufgrund der Eigenschaften 
der verwendeten Wellenleiter eine Linse 62 rnit einer Brennweite von 2,5 cm eingesetzt. 

DerBildspiegel 42 (der Schwenkspiegel) lieB sich im Ausfuhrungsbeispiel fur das Rastern von Nz Zeilen um otz = 15° 
schwenken. Daraus und aus einer Zeilenzahl N z von 1152 errechnet sich fur den Zeilenun terse hied der synchron gera- 
sterten Lichtbiindel bei der Zeilenabstandszahl m z = 1 ein Winkel von 0 12 = 0,01 3° zwischen den zwei aneinanderliegen- 25 
den Zeilen, was bei der genannten Brennweite von 2,5 cm einen Abstand zwischen den Kernen der Lichdeitfasem 66 
und 66' von 6 um fur die Einstellung des verlangten Winkels erfordert. Dieser Abstand ist sehr klein gegeniiber dem 
Durchmesser ublicher Lichtleitfasern 66 und 66' und praktisch kaum zu verwirklichen, vor allem wenn eine Faser rnit ei- 
nem Kerndurchmesser von ungefahr 6 um verwendet wird. Bei kleineren Kerndurchmessern erschwert ein Ubersprechen 
zwischen den Lichtleitfasern aufgrund Leckfeldkopplung (evanescent field coupling) die getrennte Lichtausbreitung der 30 
Lichtbiindel 39 und 39' bis zum Bildschirm. 

Diese Problematik kann umgangen werden, wenn man die Zeilenabstandszahl mz groBer 1 wahlt. Zum Beispiel wer- 
den bei mz = 5 mit dem Lichtbiindel 39 die Zeilen 1, 3, 5, 7 und beispiels weise mit dem Lichtbiindel 39' die Zeilen 6, 8, 
1 0, 12 simultan gerastert Dann kommt man schon auf einen Abstand zwischen den Kernen der Lichtleitfasern 66 und 66* 
von ungefahr 28 um. 35 

Bei noch groBeren Zahlen als mz = 5 erhoht sich dieser Abstand. Bei mz = 576 und N = 1152 konnte man mit dem 
Lichtbiindel 39 sogar die obere Halfte eines Bildes und mit dem Lichtbiindel 39' die untere Halfte eines Bildes rastern. 
Dann sollte allerdings der gemeinsame Punkt 54 auf der ablenkenden Facette des als Polygonspiegel ausgefuhrten Zei- 
lenspiegels 41 liegen, damit die Lichtbiindel 39, 39' auf der Spiegelflache vereinigt sind und kleine Spiegelabmessungen 
beibehalten werden konnen. Dies laBt sich im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 8 dadurch erreichen, daB die Hauptstrahlen 40 
der Quellpunkte A z und B z parallel zur optischen Achse 67 liegen, wobei diese Hauptstrahlen den gemeinsamen Punkt 54 
im bildseitigen Brennpunkt F bilden und die Facette des Polygonspiegels ebenfalls im bildseitigen Brennpunkt F' liegt. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 wurde mz fur verschiedene Versuche immer klein gewahlt, so daB auf ein zu- 
satzliches optisches Linsensystem 55 gemaB Fig, 3 verzichtet werden konnte. Weiter wurde das Lichtbiindel 39 durch- 
gehend beziiglich ungerader Zeilenzahlen 1, 3, 5, 7 . . . gerastert. Ferner wurde mz ebenfalls ungeradzahlig gewahlt, wo- 45 
durch sichergestellt ist, daB das Lichtbiindel 39' nur gerade Zeilen rastert und keine einzige Zeile des Videobildes sowohl 
von Lichtbiindel 39 als auch lichtbiindel 39' gerastert wird, wodurch eine Doppelbelichtung einzelner Zeilen durch un- 
terschiedliche Lichtbiindel 39, 39' ohne groBeren Steueraufwand ausgeschlossen werden konnte. 

Wie ausgefuhrt, ist es fiir eine kleine Zahl mz zweckmaBig, die Kerne der Lichtleitfasern 66 und 66' bis in den Mikro- 
meterbereich anzunahern. Dafiir wurden die Mantel der Lichtleitfasern 66 und 66* vor Zusammenfugen bis nahe an den 50 
Kern abgeschliffen und die Lichtleitfasern dann miteinander an den abgeschliffenen Flachen durch Kleben zusammen- 
gefiigt 

Bei sehr kleinem Abstand der Kerne im Bereich von Mikrometern kann jedoch ein unerwunschter Effekt auftreten. 
Aufgrund der von Null verschiedenen Wellenlangen wird die Welle namlich nicht vollstandig im Kern einer Lichtleitfa- 
ser gefiihit, sondem es entsteht ein exponentieD abfallendes Leckfeld im Mantel, das beispielsweise bei zu nahen Licht- 55 
leitfasem 66 und 66' eine Anregung von Moden im Kern der jeweils anderen Lichtleitfaser 66' oder 66 verursacht, so daB 
eine vollstandige Trennung der Lichtbiindel 39' und 39 nicht erwartet werden konnte. Fiir die Verringerung dieses Effekts 
miiBte man den Abstand der Kerne der Lichdeitfasem 66 und 66* wesentlich groBer als 10 um oder sogar 30 um wahien, 
da derartige Kerne selbst Durchmesser in der GroBenordnung von 10 um haben konnen. Diese Anforderung kann bei- 
spielsweise durch entsprechende Wahl der Zahl mz, die den geforderten Winkel zwischen den Lichtbiindeln 39 und 39' 60 
wesentlich mitbestimmt, erfullt werden. Bei derartigen Zahlen mz > 1 entstehen je nach Wahl der Zahl m z zusatzliche 
Zeilen, die im Ausfuhrungsbeispiel beim Modulieren dunkelgetastet wurden. 

Die bisher beschriebene Verfahrensweise fiihrt dazu, daB ein Teil der Zeilen am Bildanfang und am Bildende nicht ge- 
schrieben wird. Je nachdem wie groB die Zeilenabstandszahl m 2 gewahlt wird, ergeben sich Zeilen, die zunachst nicht 
dargestellt werden konnen: 65 
Am Bildanfang ergeben sich zum Beispiel bei einem ungeraden Zeilenabstandszahl (Fall 1) die folgenden Verhalt- 
nisse 
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m z = 1 jede ZeiLe wird geschr^^B 
m z = 2. Zeile wird nicht geschrieben 
m z = 2. und 4. Zeile werden nicht geschrieben 
m z = 2., 4. und 6. Zeile werden nicht geschrieben 
5 allgemein (m z -l)/2 Zeilen mit gerader Zeilenzahl werden nicht geschrieben. 
Am Bildende werden dann im Beispiel (Fall 1) bei 

m z = 1 jede Zeile wird geschrieben 
m z = 3 1151. Zeile wird nicht geschrieben 
10 m z = 5 1149. und 1151. Zeile werden nicht geschrieben 

m z = 7 1147., 1149. und 1151. Zeile werden nicht geschrieben 
allgemein (m z -l)/2 Zeilen mit ungerader Zeilenzahl werden nicht geschrieben. 

GemaB der vorhergehenden Darstellung werden die (nv-l)^ Zeilen am oberen Bildrand und (m z -l)/2 Zeilen am un- 
15 teren Bildrand nicht dargestellt. Bei m z = 11 werden also etwa jeweils 0,5% der Bildinformation in den horizontalen 
Randbereichen ausgelassen. 

Diese Verluste werden von einem Betrachter bei den meisten Anwendungen nicht wahrgenommen. 
GemaB einer anderen Moglichkeit wird die bei alien oben beschriebenen Videonormen (PAL, HDTV) vorhandene 
Bildtotzeit von 1,6 ms verwendet, um die Anfangs- und Endzeilen, die bisher nicht dargestellt werden konnten, vor- und 
20 nachzuschreiben, denn bei dem eingangs beschriebenen Videoprojektionssystem benotigt der Galvanometerspiegel eine 
Riickstellzeit von etwa 1 ms. Die restliche Bildtotzeit von 0,6 ms steht dann fur das Schreiben von Zeilen am Bildanfang 
und am Bildende zur Verfugung. In der Praxis lassen sich so Bilddarstellungen mit einer Zeilenabstandszahl von etwa 
< 20 ohne Informations verlust realisieren. Die Zeilenabstandszahl kann aber auch noch weiter erhoht werden, wenn der 
Bildspiegel 42 so angesteuert ist, daB immer ein Bild von oben nach unten und das nachste von unten nach oben gerastert 
25 wird. Dann entfallt die Riickstellzeit und das gesamte Intervall von 1 ,6 ms steht voll zum Nachschreiben von Zeilen zur 
Verfugung. 

Bei einer Zeilenabstandszahl von m z = 10 ergibt sich gemaB Fall 1 folgender Modus: 
am Bildanfang: 

30 - zunachst werden nur vom Quellpunkt A aus die Zeilen 2, 4, 6, 8 nacheinander geschrieben. Dies erfolgt innerhalb 

von 4 • 32 us = 0,128 ms im Bereich der eigentlichen Bildtotzeit, der Quellpunkt B ist dunkel, 

- dann schreibt das Lichtbiindel 39' vom Quellpunkt B die zwischengespeicherte Zeile 1 und das Lichtbundel 39 
vom Quellpunkt A aus die Zeile 10 gleichzeitig. In gleicher Weise werden paarweise die Zeilen 3 und 12, 5 und 14, 
7 und 16 usw. simultan dargestellt. 

35 

am Bildende: 

- vom Quellpunkt B aus wird die Zeile 1143 und vom Quellpunkt A aus die letzte Zeile 1152 gleichzeitig darge- 
stellt, 

40 - in der Bildtotzeit schreibt das lichtbiindel 39 vom Quellpunkt B aus die Zeilen 1145, 1147, 1149 und 1151 nach- 

einander. Dies erfolgt innerhalb von 4.32 us = 0,128 ms im Bereich der eigentlichen Bildtotzeit, der Quellpunkt A 
ist dunkel, d. h. das Lichtbiindel 39 wird dunkelgetastet. 

Fur die Darstellung der Zeilen am Bildanfang und am Bildende werden also im Beispiel nur 0,256 ms benotigt (rest- 
45 liche Bildtotzeit 0,344 ms) . 

Will man auf derartige Steuerungen aber verzichten und m z klein halten, sollte das oben angegebene Leckfeld verrin- 
gert werden. Dies ist dadurch moglich, daB beispielsweise zwischen den Lichtleitfasern 66 und 66' an der Grenze zum 
Zusammenfiigen eine spiegelnde Aluminiumschicht 70 aufgedampft wird. Diese schliefit die elektrischen Feldstarken 
der Leckfelder kurz bzw. spiegelt die Leckfelder im sichtbaren Wellenlangenbereich zuriick in den Kern. Dies ist jedoch 
50 unter Umstanden mit erheblichen Lichtverlusten verbunden, so daB diese mit geeigneten MaBnahmen wie der Ausbil- 
dung eines Tapers am Faserende verringert werden sollen. 

Wellenleiter mit groBen Brechzahlgradienten verringern aber ebenfalls die Ausbreitung der Leckfelder, so daB die 
wellenleitenden Bereiche dann relativ eng aneinander gefuhrt werden konnen. Dies ermoglicht auch Ausfiihrungen, bei 
denen das Lichtbiindel 39 die Zeilen 1, 3, 5, 7 . . . und das Lichtbiindel 39' synchron dazu die Zeilen 2, 4, 6, 8 . . . raster! 
55 Die Zeilenabstandszahl mz ist hier 1, und die Wellenleiter sollten hier kleiner bzw. ungefahr 6 um beabstandet sein. 

Anhand von Fig. 9 und 10 wird im folgenden ein anderes Ausfuhrungsbeispiel mit integrierten Lichtleitern gezeigt. 
Dazu soli in Fig. 10 zuerst eine schematische Darstellung eines integrierten Lichtleitkopplers, der als Zusanunenfuhrein- 
richtung 38 im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 1 eingesetzt werden kann, gezeigt werden. Wle derartige Lichtleitkoppler 
verwirklicht werden konnen, ist im einzelnen in den deutschen Patentanmeldungen 195 03 930 und 195 03 931 darge- 
60 stellt. 

In einem fur die integrierte Optik geeigneten Substrat 72 wird dabei eine wellenleitende Struktur 74 ausgebildet, mit 
der die drei Lichtbiindel unterschiedlicher Wellenlange 12, 22, 32 nach Modulation zum gemeinsamen Lichtbundel 39 
zusammengefuhrt werden. Die Struktur 74 wurde dafiir durch geeignete Dotierung des Substrate 72 erzeugt. 

Durch Aneineinanderlegen der dotierten Oberfiachen zweier derartiger Lichtleitkoppler, von denen eine das Lichtbun- 
65 del 39 und die andere das Lichtbundel 39' erzeugt, entsteht eine in Fig. 10 gezeigte optische Einrichtung 40. Die Aus- 
gange der Strukturen 74 und 74' wurden dabei iibereinandergelegt, so daB ein ahnliches optisches System wie das von 
Fig. 7, bei dem die Lichtbundel 39 und 39' in geringem Abstand aus Lichdeitem austreten, entstand. Den zur Festlegung 
des Winkels definierten Abstand kann man beispielsweise durch Aufsputtern einer definiert dicken Schicht70, beispiels- 
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wejse aus Polysilizium, auf die^^BLen Flachen der Substrate 72 und 72' vor dem J^^imenfugen der Lichtleitfaser- 
'koppler *genau bestimmen. 

Bei sehr kleinen Abstanden muB man allerdings auch hier wieder mit Leckfeldkopplung rechnen, so daB die Substrate 
72 und 72' vor dem Zusammenfugen auch mit einer zusatzlichen Schicht aus Aluminium bedampft wurden, welche die 
Leckfelder, wie beschrieben, kurzschlieBt. 5 

Wie bei Fig. 6 liegen die Austrittsflachen der Strukturen 74 und 74' fur den Austria der Lichtbiindel 39 und 39', d. h. 
die Quellpunkte A und B wieder in der Brennebene einer Linse 64. Diesbezuglich sind hier die gleichen Betrachtungen 
wie beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6 und Fig. 8 maBgeblich. 

Die vorstehend gemachten Ausfuhrungen wurden am Beispiel von zwei Lichtbiindeln 39 und 39' dargelegt. Die hier 
vorgestellten Prinzipien sind selbstverstandlich auch fur mehr als zwei Quellpunkte A z und B z gultig, so daB zum Bei- 10 
spiel mit einer Vierfachanordnung vier Zeilen simultan parallel dargestellt werden konnen. 

Weiterhin liegen in den vorstehend gemachten Ausfuhrungen zu den Ausfuhrungsbeispielen die Quellpunkte A und B 
in einer Ebene, die zweckmaBigerweise jedoch die optische Achse 67 beinhaltet und deren Flachennormale in Zeilenab- 
lenkrichtung weist. Weiterhin haben die Quellpunkte zweckmaBigerweise den gleichen Abstand zur optischen Achse. 
Damit lassen sich zwei oder mehrere Zeilen in besonders einfacher Weise parallel schreiben. 15 

Die schon fruher erorterte Anwendung der bisher dargestellten Verfahrensweise auf die Bildpunkte einer Zeile fiihrt zu 
einer etwas anderen Anordnung, bei der die Quellpunkte Ap und B p in einer Ebene, welche die optische Achse 67 bein- 
haltet und deren Normale senkrecht zur Zeilenrichtung stent, positioniert sind. 

Hier gelten die oben gemachten Ausfuhrungen vollig analog auch fur die Bildpunkte einer Zeile. Mit den Quellpunk- 
ten A p und B p konnen zwei oder mehrere Bildpunkte einer Zeile zeitgleich geschrieben werden, wenn die Modulatoren 20 
der Lichtquellen 14, 24, 34, der Lichtquellen 44 und 44* entsprechend angesteuert werden und der Zeilenspiegel 41 und 
der Bildspiegel 42 entsprechend ausgelegt sind. Eine derartige Anordnung dient insbesondere der Leistungsskalierung. 

Weiter kann mit dieser Anordnung auch eine Vervielf achung der Bildpunktanzahl einer Zeile erreicht werden. Dies ist 
insbesondere bei einem digitalen Rastern der Bildpunkte einer Zeile oder bei Anwendung einer synchron zur Darstellung 
der Bildpunkte gepulsten Lichtquelle vorteilhaft. Weiterhin ist es moglich, die Zahl der Bildpunkte N p innerhalb einer 
Zeile dadurch zu erhohen, daB mit dem einen Lichtbiindel 39 die Bildpunkte 1 bis 576 geschrieben und mit dem zweiten 
Lichtbiindel 39* die Bildpunkte 577 bis 1 152 geschrieben werden. 

Weiterhin ist eine Kombination von im Rechteck angeordneten 4 Quellpunkten in der Brennebene 64 der Linse vor- 
teilhaft, von denen zwei Lichtbiindel, die zwei Bildpunkte in einer Zeile schreiben, und zwei weitere in Zeilenrichtung 
versetzte Lichtbiindel ausgehen, so daB durch eine entsprechende Ansteuerung der Modulatoren der vier zugehorigen 30 
Lichtquellen 44 jeder Bildpunkt seine zu einem Zeitpunkt erforderliche Bildinformation erhalt. Damit konnen in minde- 
stens zwei Zeilen jeweils zwei Bildpunkte verschiedener Intensitat und Faroe simultan geschrieben werden. Dazu sind 
jedoch vier intensitats- und farbmodulierbare Lichtquellen 44 erforderlich, die durch die elektronische Ansteuereinheit 
46 angesteuert werden (siehe Fig. 1). 

Bei dieser Variante zum gleichzeitigen Rastern von mehr als einer Zeile des Bildes und mehr als eines Bildpunktes in 35 
jeder Zeile ergibt sich femer die Moglichkeit, daB der gemeinsame Punkt 54 fur die unterschiedlichen Zeilen zugeordne- 
ten Quellpunkte A 2 und B z an einem anderen Ort auf der optischen Achse 67 liegen kann als der gemeinsame Punkt 54 
fur die verschiedenen Bildpunkten zugeordneten Quellpunkte Ap und B p , indem die Richtungen der von den Quellpunk- 
ten ausgehenden Lichtbiindel, wie bei Fig. 5 erlautert, geeignet gewahlt werden. 

Sornit ist es zum Beispiel durch die Wahl der Wlnkel v z und v p moglich, den gemeinsamen Punkt 54 fiir die Quell- 40 
punkte A z und B 2 auf den Bildspiegel 42 und den gemeinsamen Punkt 54 fur die Quellpunkte Ap und B p auf den Zeilen- 
spiegel 41 zu legen. 

Fig. 11 zeigt eine Schaltungsanordnung zur gleichzeitigen Ausgabe von zwei Videozeilen eines Videobildes mittels 
der Lichtbiindel 39 und 39', die von dem Video-Datenstrom E aus einer beliebigen Video-Quelle 100 erzeugt werden. 

Der sequentiell in einem Pufferspeicher 101 bildpunkt- und zeilengeordnet abgespeicherte Video-Datenstrom E wird 45 
entsprechend der Anzahl der Ausgabekanale, also der Anzahl der durch die mindestens beiden Lichtbiindel 39, 39' 
gleichzeitig darzustellenden Zeilen, mit Hilfe einer Steuerschaltung 102 auf die hier beispielhaft gezeigten Ausgabeka- 
nale 105 (A) und 106 (B) aufgeteilt. 

Die Zwischenspeicher 111 und 121 in jedem der Ausgabekanale 105 und 106 empfangen die Videodaten, d. h. digitale 
Werte fur die spatere digital-analoge Wandlung zur Ansteuerung der Modulatoren der Lichtquellen 44 und 44' von der 50 
Steuerschaltung 102 in Worten der Lange von 24 Bit. 

Der Zwischenspeicher 111, FIFO A (FIFO = First in - First out), erhalt die dem Ausgabekanal 105 zugeordneten R-G- 
B-Daten A und der Zwischenspeicher 121, FIFO B, erhalt die dem Ausgabekanal 106 zugeordneten R-G-B-Daten B. 

Der zeitliche FluB der ausgehenden R-G-B-Daten A und B ist bei einem asynchron zum eingehenden Videosignal be- 
triebenen Videoprojektionssystem von dem eingehenden Video-Datenstrom E entkoppelt. Die Ausgabe der R-G-B-Da- 55 
ten A und B, die dem jeweiligen Ausgabekanal 105 und 106 zugeordnet sind, erfolgt jedoch zum gleichen Zeitpunkt, wo- 
bei der gewunschte Zeilenversatz m z , der von der Steuereinrichtung 102 vorgegeben wird, beriicksichtigt ist. 

Dabei erfolgt die Ausgabe der Videodaten A+B aus dem Pufferspeicher 101 in Abhangigkeit einer zeitlichen Taktung, 
die bei asynchronem Betrieb von der Ablenkeinrichtung 107 vorgegeben wird. Die Ausgabe der R-G-B-Daten A und B 
erfolgt in dem durch gegebenen festen Zusammenhang, der durch die Organisation der Zwischenspeicher 111 und 60 
121 bestimmt ist Mit diesen ist es in Verbindung mit Verfahren zur Aufbereitung eines Videobildes (siehe 
DE 195 17 357 CI) femer moglich, Video-Daten E verschiedener Videonormen mit einer vorgegebenen Konfiguration 
von Lichtmodulatoren und Uchtablenkeinrichtungen darzustellen. 

Es ist weiter moglich, die R-G-B-Daten A+B sowie die Ablenkeinrichtung 107 synchron zu dem Video-Datenstrom E 
der Videoquelle zu steuern. In diesem Fall kann der Pufferspeicher 101 entfallen, was den Aufwand verringert. 65 

Zur Gewahrleistung einer kontinuierlich ablaufenden, qualitativ hochwertigen Bilddarstellung mit mehr als einem ra- 
sternden Lichtbiindel ist jedoch eine Zwischenspeicherung einzelner Zeilen mittels der Zwischenspeicher 111 und 121 
zweckmaBig. Als Zwischenspeicher 111 wurden wegen der einfachen Ansteuerung bekannte FEFO-Speicher mit geeig- 
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war die erforderliche Speichertiefe pro^BBbi 

.56<TBit. 



neter Speichertiefe ausgewahlWHpHDTV war die erforderliche Speichertiefe pro^JP^eispielsweise 1 .440 Bildpurikte 
multipliziert mit 24 Bit = 34.56^ 

Im folgenden sei das Beispiel mit der Zeilenabstandszahl = 3 naher fur den Fall 1 beschrieben. Die Zeilen 1 und 3 
miissen dabei zunachst in den Zwischenspeicher 111, der nur fur ungerade Zeilenzahlen vorgesehen ist, abgelegt werden. 

5 In diesem Zeitraum wird zunachst nur die Videoinformation der Zeile 2 vom Ausgabekanal 106 zur Modulation des 
Lichtbiindels 39' ausgegeben. Erst wenn die Videoinformation der Zeile 4 irn Zwischenspeicher 121 zum Auslesen zur 
Verfugung steht, erfolgt vorn Signal PCLK_OUT gesteuert ein gleichzeitiges Ausgeben der Videodaten A fur die 1 . Zeile 
und der Videodaten B fur die 4. Zeile an die jeweils drei Digital-Analog-Wandler 112 und 122 jedes Ausgabekanals 105 
und 106. An die Digital-Analog-Wandler ist in jedem Ausgabekanal jeweils eine R-G-B-Lichtquelle 44 und 44' ange- 

10 schiossen, die ihrerseits gemaB dem Beispiel von Fig* 1 jeweils drei Modulatoren 14, 24 und 34 aufweisen. Die intensi- 
tats- und farbmodulierten Lichtbiindel 39 und 39' werden in der optischen Einrichtung 40 aneinandergefuhrt und einer 
Ablenkeinrichtung 107 zugefuhrt, die im Beispiel nach Fig. 1 einen Zeilenspiegel 41 fur die Ablenkung in x-Richtung 
und einen Bildspiegel 42 fur die Ablenkung in y-Richtung hat Nach dem Auslesen der 1. und 4. Zeile folgen die 3. und 
6., 5. und 8. Zeile und so weiter. 

15 Die Speichertiefe des Zwischenspeichers 111 im Ausgabekanal 105 betragt hier demgemaB 2 Zeilen, allgemein beim 
hier beschriebenen Rasterverfahren m z -l Zeilen. Die Speichertiefe fur den Zwischenspeicher 121 im Ausgabekanal 106 
ist ferner auf 1 Zeile bezogen, allgemein m z -2 Zeilen. 

Durch die gleichzeitige Ausgabe von mehreren Zeilen ergibt sich eine proportional zur Anzahl der gleichzeitig ausge- 
gebenen Zeilen verringerte, dem Signal HSYNC entsprechende Zeilenfrequenz und eine Bildpunktfrequenz gemaB Si- 

20 gnal PCLK pro Kanal. 

Bei zwei gleichzeitig gerasterten Zeilen halbieren sich die erforderliche Rasterfrequenz und die Modulationsfrequenz 
zur Darstellung gemaB einer Videonorrn. Bei einem System mit einer vorgegebenen Rasterfrequenz verdoppelt sich 
dementsprechend die Anzahl der pro Zeiteinheit auf dem Bildschirm darstellbaren Zeilen. 

Die Schaltung enthalt weiterhin die Steuerschaltung 102 fur die Zuordnung der R-G-B-Daten A und B in die jeweili- 
25 gen Zwischenspeicher 111 und 121 und die Steuerung der Zwischenspeicher sowie der Digital-Analog-Wandler 112 und 
122. 

Die sequentiell eintreffenden R-G-B-Daten A und B werden mit Hilfe der Steuerschaltung 102 zeilenweise in die bei- 
den Zwischenspeicher 111 und 121 eingelesen. Zur Steuerung dienen die Enable-Signale ENJWR-A und EN_WR-B und 
das Bildpunktetakt-Signal PCLKJN. 

30 Dieser Teil der Steuerschaltung arbeitet wie eine Multiplexsteuerung, welche wahlweise die Zwischenspeicher 111 
und 121 mit den R-G-B-Daten A oder B einer Zeile fullt. 

Das Auslesen der beiden Zwischenspeicher 111 und 121 erfolgt gleichzeitig mit den Lesesignalen ENJRD-A und 
EN_RD-B und dem Signaltakt PCLK_OUT sobald die R-G-B-Daten A und B an den Ausgangen der beiden Zwischen- 
speicher 111 und 121 gleichzeitig zur Verfugung stehen. 

35 Fig, 12 zeigt zur Veranschaulichung den FluB der Video-Dateninformation E. AuBerdem ist der FluB der R-G-B Daten 
A+B, A und B dargestellt. Die R-G-B-Daten A und B werden in den Zwischenspeichem 111 und 121 gepuffert und 
gleichzeitig ausgegeben. Wie in Fig. 11 erkennbar ist, besteht zwischen den R-G-B-Daten A+B und den R-G-B-Daten A 
und B ein fester zeitlicher Zusammenhang. Dagegen besteht der gezeigte feste Zusammenhang zwischen den Videodaten 
E und den R-G-B-Daten A und B nur bei einem synchronen Betrieb des Videoprojektionssy stems, nicht immer dagegen 

40 bei asynchronem Betrieb. Jedoch werden fur den asynchronen Fall, im Interesse einer hochwertigen Bilddarstellung, die 
Zeitbereiche lang genug gewahlt, um einen Verlust von Bildinformation praktisch auszuschlieBen. 

Die angegebene Steuerung soli nur beispielhaft verdeutlichen, wie die Signale zur Modulation verschiedener Licht- 
biindel erzeugt werden konnen. Auch mit anderen Ansteuerungen kann die Erfindung verwirklicht werden, beispiels- 
weise durch direktes Multiplexen des Ausgangs eines einzigen, ein Videobild zwischenspeichernden Bildspeichers. 

45 Unabhangig von der Art und Weise wie die elektrische Steuerung arbeitet, erlaubt die Vorrichtung gemaB der Erfin- 
dung mit den beispielhaft genannten beiden Lichtbiindeln zum getrennten Rastern von Zeilen bzw. Bildpunkten in einer 
Zeile eine Leistungssteigerung und Qualitatsverbesserung fur Videobilder. Bei Einsatz von mehr als zwei Lichtbiindeln 
lassen sich die dadurch gewonnenen Vorteile noch besser nutzen. Femer ist die Erfindung nicht auf die beispielhaft ge- 
nannten Laser beschrankt. Fur die gezeigten Ausfuhmngen ist allein die hohe Parallelitat der Lichtbiindel wichtig, die 

50 sich beim gegenwartigen Stand der Technik allerdings am besten mit Lasern verwirklichen laBt. 



Patentanspriiche 

55 1. Vorrichtung zur Darstellung eines Videobildes mit einer mindestens ein intensitatsmoduliertes Lichtbiindel (39, 

39*) emittierenden Quelle (44, 44') sowie einer Ablenkeinrichtung (41, 42) zum Ablenken des Lichtbiindels (39, 
39'), sowohl zum winkelproportionalen Rastern von N p Bildpunkten in Zeilen uber einen Winkel Op als auch zum 
winkelproportionalen Rastern des Lichtbiindels (39, 39') von N z Zeilen des Videobildes uber einen Winkel otz, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Quelle (44, 44') zwei unabhangig voneinander modulierbare Lichtbiindel (39, 39') 

60 emittiert, von denen das erste (39) mit der Videoinformation zum Beleuchten eines jeweils durch Rastern angesteu- 

erten ersten Bildpunktes und das zweite mit der Videoinformation zum Beleuchten eines zweiten Bildpunktes mo- 
duliert sind, wobei die Videoinformation des zweiten Bildpunktes gegenuber der Videoinformation des ersten Bild- 
punktes um m z Zeilen eines Bildes und m p Bildpunkte einer Zeile, mit ganzen Zahlen mz < Nz und nip < N p sowie 
m 2 und/oder m p ^ 0, versetzt ist, daB ein optisches System (40) vorgesehen ist, das die beiden Lichtbiindel (39, 39') 

65 an einem gemeinsamen, in Lichtausbreitungsrichtung vor oder innerhalb der Ablenkeinrichtungen gelegenen reel- 

len oder virtuellen Punkt (54) zusammenfuhrt, von dem aus die beiden Lichtbiindel (39, 39') unter einem vorgege- 
benen Winkel m z x<x z /N z in Bildrasterrichtung sowie mpXOp/N p in Zeilenrasterrichtung auseinanderlaufen. 
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Bildspeicher (80), aus dem die jeweiligen Zeilen fur 
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das erste und das zweite Li^^Bdel (39, 39*) synchron auslesbar sind, und ein^^fcpreinrichtung (88), zum Steu- 
ern'der Quellen und/oder d^^^enkeinrichtung, urn jede Zeile des Videobilde^piils ausschlieBlich durch eines 
der beiden Lichtbiindel (39, 39') zu rastern. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB m z 0 ist und das erste Lichtbiindel (39) nur 
uber ungerade oder nur uber gerade Zeilenzahlen gefuhrt ist und die Zahl mz ungerade ist. 5 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Lichtbiindel (39) zum Rastem eines voll- 
standigen Bildes uber ford auf ende Zeilenzahlen und Bildpunktzahlen gefuhrt wird. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkeinrichtung (41, 42) ei- 
nen Polygonspiegel (41) fur das Rastern von N p Bildpunkten in Zeilenrichtung aufweist und der gemeinsame Punkt 
(54) der Lichtbiindel auf der jeweiiigen ablenkenden Facette des Polygonspiegels (41) liegt. 10 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkeinrichtung (41, 42) fur 
das Rastern von Nz Zeilen des Videobildes einen Schwenkspiegel (42) aufweist und der gemeinsame Punkt (54) auf 
der Oberflache dieses Schwenkspiegels (42) liegt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB fur jedes der Lichtbiindel (39, 39') 

ein Lichtleiter (66, 66\ 74) vorgesehen ist, in den es von der Quelle aus eingeleitet ist, daB die ausgangsseitigen En- 15 
den der Lichtleiter (66, 66', 74) unter einem Abstand befestigt sind, und daB ausgangsseitig nachfolgend eine fokus- 
sierende Einrichtung (64) vorgesehen ist, in deren eingangsseitiger Brennebene die Ausgange der Lichtleitfasern 
(66, 66', 74) liegen, wodurch das Licht aus dem jeweiiigen Lichtleiter (66, 66\ 74) einerseits parallelisiert ist und an- 
dererseits die beiden Lichtbiindel (39, 39 1 ) unter Bildung der vorgegebenen Winkel ctp und Oz in einem Punkt (54) 
zusammengefuhrt sind. 20 

8. \forrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Lichtleiter ausgangsseitig unter ei- 
nem Winkel zur optischen Achse angeordnet ist, der betragsmaBig kleiner als 30° und insbesondere kleiner als 1° 
ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtleiter (66, 66*) in einem integriert- 
optischen Bauelement (38') vorgesehen sind. 25 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwischen den Aus- 
gangen der Lichtleiter (66, 66', 74) groBer als 10 um, insbesondere groBer als 30 um, und kleiner als 1 mm ist 

11 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtleiter (66, 66*) Kern und 
Mantel aufweisende Lichtleitfasern sind, die ausgangsseitig zusammengefugt sind, wobei die Mantel an der S telle 
zum Zusammenfugen abgeflacht sind, so daB die Kerne der beiden Lichtleitfasern ausgangsseitig einen Abstand 30 
groBer als 10 um aufweisen. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkeinrichtung einen in 
zwei Richtungen beweglichen Spiegel aufweist, auf dessen Oberflache beide Lichtbiindel (39, 39') in dem gemein- 
samen Punkt (54) unter dem vorgegebenen Winkel zusammenlaufen, von dem aus dann die Lichtbiindel (39, 39') re- 
flektiert werden, und daB ein Antrieb fur eine spiralformige Bewegung des beweglichen Spiegels vorgesehen ist, 35 
wobei die Zeilen fur die GroBe m z radial und die Bildpunkte fur die GroBe nip in Fortschreitrichtung der so gera- 
sterten Spirale gezahlt sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Quelle vier unabhangig voneinander modulier- 
bare Lichtbiindel (39, 39 ) emittiert, von denen zwei Lichtbiindel (39, 39') verschiedene Bildpunkte unter einem 
Winkel ctp einer ersten Zeile eines Bildes schreiben und die zwei anderen Lichtbiindel verschiedene Bildpunkte un- 40 
ter einem Winkel otp in einer zweiten Zeile, die gegeniiber der ersten Zeile um mz Zeilen versetzt ist, schreiben. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Quellpunkte der lichtbiindel (39, 39*) in 
Lichtrichtung gesehen auf einer Brennebene einer optischen Einrichtung im Rechteck angeordnet sind. 

15. Herstellungsverfahren fur eine Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 14 zur Darstellung eines Videobildes, 

fur die eine mindestens ein intensitatsmoduliertes Lichtbiindel (39, 39') emittierende Quelle (44, 44^ sowie eine Ab- 45 
lenkeinrichtung (41, 42), sowohl zum winkelproportionalen Rastern von N p Bildpunkten in Zeilen uber einen Win- 
kel ctp als auch zum winkelproportionalen Rastern von Nz Zeilen des Videobildes uber einen Winkel Ctz des Licht- 
biindels (39, 39'), vorgesehen werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Quelle (44, 44 1 ) fur das Emittieren zweier 
unabhangig voneinander modulierbarer Lichtbiindel (39, 39^ ausgebildet wird, von denen das erste mit der Video- 
information zum Beleuchten eines jeweils durch Rastem angesteuerten ersten Bildpunktes und das zweite mit der 50 
Videoinforrnation zum Beleuchten eines zweiten Bildpunktes, wobei die Videoinformation des zweiten Bildpunktes 
gegeniiber der des ersten Bildpunktes um rriz Zeilen eines Bildes und m p Bildpunkte in einer Zeile versetzt ist, mit 
ganzen Zahlen mz ^ Nz und nip < N p sowie m z und/oder rrip # 0, moduliert werden, daB ein optisches System 
(40) vorgesehen wird, das die beiden lichtbiindel (39, 39') an einem gemeinsamen, in Lichtausbreitungsrichtung 
vor oder innerhalb der Ablenkeinrichtung gelegenen reellen oder virtuellen Punkt (54) zusarnmenfiihrt, von dem 55 
aus die beiden Lichtbiindel (39, 39') unter einem vorgegebenen Winkel der GroBe m z xaz/Nz in Bildrasterrichtung 
sowie mpXOp/Np in Zeilenrasterrichtung auseinanderlaufen, und daB die Ablenkeinrichtung (41, 42) beziigbch der 
beiden Lichtbiindel (39, 39') fur das synchrone Rastern der beiden Lichtbiindel (39, 39*) uber diejenigen Bildpunkte, 
fur welche die Lichtbiindel (39, 39') jeweils intensitatsmoduliert sind, angeordnet wird. 

16. Verfahren zur Darstellung eines Videobildes, bei dem mindestens ein intensitatsmoduliertes Lichtbiindel (39, 60 
390 aus einer Quelle (44, 44 1 ) emittiert sowie mittels einer Ablenkeinrichtung (41, 42), sowohl zum winkelpropor- 
tionalen Rastem von N p Bildpunkten in Zeilen uber einen Winkel Op als auch zum winkelproportionalen Rastern 
von Nz Zeilen des Bildes uber einen Winkel ctz, abgelenkt wird, dadurch gekennzeichnet, daB von der Quelle (44, 
440 zwei Lichtbiindel (39, 39') emittiert werden, von denen das erste (39) mit der Videoinformation zum Beleuchten 
eines jeweils durch Rastem angesteuerten ersten Bildpunktes und das zweite (39') mit der Videoinformation eines 65 
zweiten Bildpunktes, wobei die Videoinformation des zweiten Bildpunktes gegeniiber der des ersten Bildpunktes 

um mz Zeilen und nip Bildpunkte versetzt ist, mit ganzen Zahlen mz < N z und rrip < N p sowie mz und/oder nip ^ 
0, moduliert werden und daB die beiden Lichtbiindel (39, 39') mittels eines optischen Systems (40) an einem ge- 
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SD^^Wgsrichtung vor oder innerhalb der Ablenkeinri^^^p 

usa^Keneefuhrt werden, von dem aus die beiden Licnrmmc 



meinsamen, in LichtausH^^Bgsrichtung vor oder innerhalb der Ablenkeinri^^^k (41, 42) geiegenen reejlen oder 
virtuellen Punkt (54) zusarSiengefuhrt werden, von dern aus die beiden LicbTOmdel (39, 39') unter einem vorge- 
gebenen Winkel der GroBe mzXCtz/Nz in Bildrasterrichtung sowie mpXOCp/Np in Zeilenrasterrichtung auseinander- 
laufen. 
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